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Introduccion

El trabajo realizado, correspondio a efectuar una Auditoria en Seguridad Vial al
sector Club Campestre - EI Caimo, via Pereira Armenia abscisas 00+000 - a 08+300, para
lo cual requirié de una revision bibliografica de ella se filtro la informacidn pertinente
para el desarrollo del estado del arte y el marco teérico que permitié dar apoyo desde lo
tedrico- conceptual al trabajo, mediante el desarrollo de sus objetivos especificos (tareas
de campo), se pudo establecer los puntos criticos de siniestralidad, estructurar, y
obtener las matrices y mapas de riesgo, se analizo el estado de la sefializacion , barreras
de contencion y disefio geométrico de la via,

Se utiliz6 la metodologia cuantitativa de tipo descriptivo, se operacionalizaron las
variables, de los resultados obtenidos, se resalta que , el tramo auditado presenta un
riesgo tolerable cuya intervencion, corresponde a ejecutar acciones a largo plazo, para
continuar con las politicas de fortalecimiento de la educacion vial enfocada a los actores
mas vulnerables, y el mantenimiento preventivo, finalmente se evidencio la poca
siniestralidad que presenta en la via (un solo fallecido por afio).

Palabras claves: Auditorias, barreras de contencion, disefio geométrico, matriz de

riesgo, mapas, puntos criticos de siniestralidad, sefializacion.



Abstract

The work carried out on carrying out a Road Safety Audit to the Club Campestre -
El Caimo sector, via Pereira Armenia abscissa 00 + 000 - to 08 + 300, which was
developed in this work, then with each of the specific objectives, to take it to After
completing the tasks of each one of them, they established the critical points of accident,
structure, elaboration and matrix obtained and risk maps, the signaling, containment
barriers and geometric design of the road were analyzed, a bibliographic review of the
from which the pertinent information was extracted for the state of the art and the
theoretical framework that allows giving support from the theoretical-conceptual to the
work.

The quantitative descriptive methodology was used, the variables were
operationalized, and the field tasks of the proposed objectives were agreed to be carried
out, from its results it is highlighted that the audited section presents a tolerable risk and
whose intervention to mitigate it corresponds to execute Long-term actions, which
corresponds to continuing with the strengthening policies focused on the most vulnerable
actors, road education and preventive maintenance, this is evidenced in the low accident
rate that occurred on the road (only one death per year)

Keywords: Audits, containment barriers, geometric design, risk matrix, maps,

critical accident points, signaling.



Capitulo 1

Estado del arte

Para el desarrollo de la auditoria, inicialmente se investigo a nivel nacional e
internacional, trabajos que guarden relacion al expuesto en este trabajo y que presentaron
entre sus objetivos el desarrollo de auditorias (antecedentes) o inspecciones viales, con
énfasis en el estudio del disefio geométricos y caracteristicas de la via y su entorno. Se
recolecto informacion de repositorios de universidades y bases de datos de la Web, la
informacidn que se obtuvo sirvié como apoyo tedrico y metodoldgico para poder ejecutar
la ASV.
1.1.Internacional
1.1.1. Auditorias viales para analizar zonas de atropellos

El trabajo caracteriza y analiza algunas zonas donde se presentaron siniestros
ocasionados por el trafico en una ciudad, mexicana. Los autores hallaron, sefiales
deterioradas, poca visibilidad ocasionada por vegetacion adyacente a la via, autos
estacionados sin cumplir con la reglamentacion, autos de transporte realizando
detenciones en lugres no determinados para tal fin, no se realiza uso del puente peatonal
por parte de los peatones de la via y se presentan semaforos en deficientes estado.
(Rodriguez, Hijar, & Villaveces, 2014)

1.1.2. ASV como politica para optimizar la seguridad vial en una provincia del

Ecuador

Su objetivo, fue realizar las ASV de las vias de la provincia de Chimborazo. Los

resultados mas relevantes demuestran que existe seguridad en las vias, pero se presentan
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puntos criticos que requieren intervencion inmediata que logre disminuir el alto indice de

siniestralidad en estas vias. (Paredes, 2016)

1.1.3. Auditoria de Seguridad Vial, para analizar el estado de las barreras
longitudinales en el marco de las ASV para Argentina.

Los autores, (Ricci, Galone, Rivera, & Oviedo, 2014), realizan un estudio de las
caracteristicas y posibles fallas técnicas presentadas en las barreras de contencion
vehicular, y las omisiones en el disefio geométrico que definen el lugar donde se sitlan
estas. El estudio de las barreras de contencidn, se encuentra descrito en la normatividad
de las ASV para Argentina, que tienen como referente tedrico las listas de chequeo
empleadas por Austroads (Road Safety Audit, Australia) y las listas de chequeo
empleadas por la direccion Nacional de Vialidad de Argentina, Normas Auditoria 2007.
En su estudio describieron, lugares de instalacion, material utilizado, métodos
constructivos, etc.
1.2.Nacional
1.2.1. Analizar el disefio geomeétrico y la siniestralidad, en la via Manizales - Neira.

Este trabajo busca relacionar los lineamientos de disefio geométrico y la
siniestralidad, en la via Manizales - Neira, para ello analizaron los datos estadisticos de
choques sucedidos entre el 2014 al afio 2016, con el fin de determinar puntos negros de
siniestros. Entre los resultados mas importantes estan que: de acuerdo al manual de
Disefio geométrico de carreteras, se presenta incumpliendo en algunas variables como

determinacion de curvas, peraltes, encontraron ademas que todos los siniestros viales
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tienen como elemento comun, que se presentaron en puntos de acceso al corredor vial,
principal. (Gomez, Escobar, & Urazan, 2017)
1.2.2. ASV tramo UPTC y Las Nieves, municipio de Tunja.

(Porras & Pulido, 2018), realizan una ASV, con el fin de Evaluar la situacion de
siniestralidad en un corredor de este municipio con uno de los mayores registros muertes.
De acuerdo a la informacidn recolectada en campo (inspeccidn), encontraron que la
principal causa de los niveles de siniestralidad en el tramo inspeccionando tiene que ver
con la inadecuada infraestructura peatonal y en otros casos falta de ella, estas fallas de
disefio y construccion del tramo, provocan las conductas riesgosas de los actores viales,
principalmente peatones y conductores de la via que se ven y que causan las fatalidades.
1.2.3. ASV, a las ciclorutas en el municipio de Envigado.

Su objetivo realizar una ASV sobre un tramo de la cicloruta en dicho municipio.
Utilizaron la guia de Comision nacional de Seguridad de Transito, del Gobierno de Chile
para evaluar aspectos técnicos por medio de lista de chequeo, analisis geométrico y
estudios de trénsito. Los resultados, demostraron deficiencias en todas las variables
auditadas. La falta del uso adecuado de los implementos de seguridad de los actores
viales, comportamientos agresivos en la cicloruta por parte de los usuarios ciclistas,
usuarios peatones, ademas evidenciaron el no acatamiento de la normatividad, es otro
factor de ello, se presentan deficiencias en iluminacién, en cuanto a la retroreflectividad,
sistema de drenaje y superficie de rodamiento presentan falta de mantenimiento. (Correa,

2018)
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1.3.Regional
1.3.1. ASV. Tramo km 0+000 — km 10+000. Via Armenia — Pereira

(Palomeque, Trejos, 2017). De la Universidad Antonio Narifio, sede Pereira.
Documentaron una ASV a un Tramo de la via Armenia — Pereira. Entre los resultados
mas relevantes esta, que encontraron sectores que requieren barreras de contencion y de
las existentes, algunas presentan inadecuada instalacion, puesto que sus terminales no se
encuentran abatidos por lo que representa un peligro ante la eventualidad de una colision
de frente de algun vehiculo.
1.3.2. ASV tramo km 0+000 — km 3+860, del ave. Santa Ana, Cartago

(Polo, Vega, Aristizabal), para la UAN, sede Pereira, realizaron una ASV, en
tramo de una via del municipio de Cartago, evidenciando alta siniestralidad, encontraron
que se requiere de instalacion de sefializacién en algunos puntos, otros requieren
mantenimiento, encontraron, ademas, elementos contundentes en la via y barreras de
contencidn que no cumplen con requisitos y otras que no estan abatidas y se evidencia
frecuentemente a conductas agresivas por parte de los actores viales.
1.3.3. ASV, tramo comprendido entre el K 10+00 al K 18+00, via Armenia —

Pereira

(Galvis, Montoya, Hernandez, Correa, 2018), para la UAN, sede Pereira, realizan
una ASV. Realizan una ASV a las variables Barreras, drenajes, disefio geométrico y
conductas agresivas, sefializacion y velocidad en un tramo de la via Armenia — Pereira.
Encontraron que existen puntos del tramo, identificaron pasos improvisados de peatones.

El tramo carece de lugares apropiados para la parada de vehiculos. La mayoria de las
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bermas del tramo auditado no cuentan con un ancho adecuado para el transito de ciclistas
y peatones. Algunos tramos requieren de instalacion de barreras de contencion o extender
la continuidad de otras existentes para mitigar un siniestro por volcamiento hacia las

zonas adyacentes a la via.
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Capitulo 2

Delimitacion del problema

Los siniestros de transito y sus consecuencias son en la actualidad uno de los
temas de mayor preocupacion en el mundo, por el alto costo en vidas humanas,
aumentandose el costo hospitalario por tratamientos de urgencias, dafios materiales que
ocasiona demandas con innumerables pérdidas econdmicas para los afectados, sin contar
con el dolor por el falleciendo o la situacion de algin familiar afectando la situacion
psicoldgica de su entorno familiar.

En el Informe sobre la seguridad vial en el mundo (Organizacion Mundial de la
Salud OMS, 2018) se recalca que las muertes en las vias ascienden a 1,350.000 millones
de personas, afectando principalmente los actores viales mas vulnerables (ciclistas,
motociclistas y peatones). En cuanto a Colombia el caso no deja similar, de acuerdo al,
(Observatorio Nacional de Seguridad Vial. ONSV, 2020), al cierre del afio 2020
(diciembre), se registraron en el pais: 5.458 casos de personas fallecidas en las vias del
pais, Ver figura 2 (Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses. INMLCF).

La figura 1 muestra que los usuarios de moto con 2.098 (5.3%) representa el
primer lugar en casos de fatalidades, seguido del peaton con 1.128 (10.3%), luego el
usuario de vehiculo 624 (11.4%) y por ultimo el de bicicleta con 433 (7.9%), ellos los

actores mas afectados.
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Figura 1. Cifra de fallecidos de acuerdo a la condicién agrupada de la victima para el periodo enero —

diciembre 2020
Fuente. (INSV; 2021)

decesos, segun el ultimo informe de la OMS, (2018), la velocidad como primer factor,
seguido de la conduccién bajo efectos de alcohol u otro tipo de sustancias psicoactivas,
no acatar las normas de transito, no utilizar los elementos de seguridad segun el tipo de

vehiculo, muchas de estas variables se convierten en conductas agresiva que llevan a

Estos usuarios (los mas vulnerables), presentan como causas principales de sus

consecuencias fatales.
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Por lo tanto, La piedra angular de este enfoque son las carreteras que deben contar

con las caracteristicas, para mitigar dicha situacion, las velocidades, vehiculos y usuarios

de carreteras seguros son los factores a tener en cuenta. Las lesiones por siniestros de
transito son predecibles y por lo tanto se pueden evitar, por lo cual los paises deben
adoptar politicas publicas para analizar la seguridad vial de manera holistica. Esto

requiere la cooperacion de todos sectores de la sociedad, tales como las autoridades

encargadas del transporte, autoridades de ley, salud y educacion, para tomar medidas que

permitan mitigar la alta siniestralidad de cuerdo a correctivos que brinden mayor

seguridad de las carreteras, vehiculos y usuarios. (OMS, 2018)
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Las inspecciones o auditorios viales son herramientas que por la experiencia de
sus realizaciones ha permitido ser una herramienta de diagndstico eficaz para poder
determinar cudl (es) son los factores implicados en la alta siniestralidad presente, con
miras a mitigar la alta tasa de siniestros mortales y reducir el nUmero de lesiones graves y
dafos econdmicos. Es por ello que los autores de esta propuesta realizaron una ASV a un
tramo del sector Club Campestre - EI Caimo, via Pereira Armenia, desde el Pr 0 + 000 al
Pr 8 + 000, para poder determinar cuales eran las variables de su disefio que pueden

afectar la seguridad de los actores viales.
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Capitulo 3

Formulacién del problema

Al realizar la Auditoria en Seguridad Vial al sector Club Campestre - EI Caimo,
via Pereira Armenia abscisas 00+000 - al 08+000, de las variables, barreras de contencion
vehicular, sefializacion, y consistencia de su disefio mediante, software, métodos y
técnicas debidamente validadas. ¢ Se podra determinar si el estado de su infraestructura es
causa de riesgo y posible siniestralidad de acuerdo a las variables analizadas, si su disefio
cumple, con la normatividad vigente o si el comportamiento agresivo de algunos de los

actores viales es el causante de dicho riesgo?
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Capitulo 4

Marco tedrico

4.1. Modelos tedricos para el abordaje de la seguridad vial y peatonal

Vista como el elemento mas importante del marco tedrico, presenta los modelos,
la teoria y los origenes del término seguridad vial y las variables que la relacionan como
las vias, vehiculos y seres humanos que conforman un triangulo (triangulo
epidemioldgico) el cual se conjuga y es la génesis para la construccion del modelo tedrico
de la siniestralidad vial, hay algunos teéricos reconocidos que tratan el tema, de las
teorias y modelos de ellos es importante, resaltar el modelo sistémico el cual fue tomado
como referente tedrico la OMS para la propuesta de las politicas mundiales de Seguridad
Vial (OMS, 2004), (OMS, 2011) y su Plan Mundial para el Decenio de Accion para la
Seguridad Vial 2011-2020, (OMS, 2011), en el que proponen las realizacion de las
Auditorias en Seguridad Vial como un instrumento de evaluacion y diagnostico de la
situacion de las vias que permita de acuerdo a sus resultados y posteriores
recomendaciones, realizar las reparaciones redisefios o la construccion de nuevas vias
mas seguras cumpliendo con la normatividad de tal forma que su propdsito sea el de
salvar vidas( la mayor preocupacion a nivel mundial), en Colombia es el mismo referente
pero para la elaboracién de los Planes Estratégicos de Seguridad Vial, (PESV) ,
(Ministerio de Transporte, 2013)

La Familia de los modelos epidemioldgicos, tienen sus origenes en los trabajos
que desarrollaron precursores entre los que se destacan los siguientes:

a) (Krug, Sharma, & Lozano, 2000)
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b) (Hollnagel, 2001).

c) (Sklet, 2006)

d) (Dinesh, Meleckidzedeck & Fredrick, 2008)
e) (Pico, Gonzalez, & Norefia, 2011)

f) (Nazif, 2011)

g) (Tabasso, 2012).

Entre estas teorias y modelos, resalta en forma particular la Matriz de Haddon,
como una estructurar que abarca la siniestralidad dese el antes, el ahora y el después de su
ocurrencia y la asociatividad que tiene en el triangulo epidemioldgico compuesto por
nombre — maquina - via y su entorno. (Haddon, 1980), modelo recomendado por la OMS
en su Informe mundial sobre prevencién de los traumatismos causados por el transito,
(Organizacion de las Naciones Unidas ONU, 2004, p. 20), utilizado por la mayoria de los
paises del mundo para la construccion de sus politicas nacionales de seguridad vial, la
importancia de dicho modelo es que el medico Haddon Propuso una matriz que identifica
los factores de riesgo antes durante y después del choque, en dependencia con la persona,
el vehiculo y el ambiente .

El medico Haddon describi el transporte por carreteras como un sistema en el
que interactian hombre y maquina mal concebido que anteriormente se analizaban en
forma independiente, por lo cual se necesitaba darle un tratamiento sistémico integral
(otras ciencias como la ingenieria, la medicina, economia, derecho, entre otras se
necesitan para entender el siniestro). Cada fase de la secuencia temporal de un siniestro la

fase previa, al siniestro, y la fase posterior al mismo, puede analizarse sistematicamente
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en relacion con tres componentes: el factor humano, la maquina y el entorno. La matriz es

una herramienta de andlisis que ayuda a identificar todos los factores asociados con un

siniestro. Una vez identificados los hechos se analizan, de tal forma que ello permite,

adoptar medidas tendientes a la mitigacion del riesgo.

Tabla 1. Matriz de Haddon

Fases

Antes del Prevencion de

siniestro siniestros

Prevencion de
traumatismo durante
el smiestro

Enel
siniestro

Después del Conservacion de la

siniestro vida

Factores
Ser humano Vehiculo y equipamiento Vias y entorno
. + Estado técrico * Dseio y trazado de la
* Informacion ) o
(martencién permanerte)  via publica

L » Limttacion de la

+ Capacttacion * Luces .
velocidad

« Normativa + Frenos « Viag peatonales
+ Fiscalizacion vy control *Maniobrabilidad

+ Control de safud
preventivo permanente

* Utilizacion dispositivos de
retencion

* Discapacidad

* Primeros auxilios

Acceso a atencion médica

+ Cortrol de velocidad

+» Dispositivo de retencion
de los ocupantes

» Otros dispositivos de
sepuridad

+» Disefio protector cortra
siniestros

+ Facilidad de acceso

*» Riesgo de mcendio

Objetos protectores
contra choques y
colsiones

Servicios de socorro
» Congestion

+ Disefio Vial

Fuente. Adaptacion propia, segun: Fuente especificada no valida. (Como se cit6 en:
MINTRANSPORTE. 2017, p. 172)
La tabla 1 relaciona tres fases (antes, en y después de un siniestro) y los factores

gue se conjugan en un siniestro (hombre, maquina, vias y su entorno), estas factoras

requieren de la aplicacion de los conocimientos de ciencias en cada uno de ellas como la

ingenieria, civil, mecéanica, medicina, psicologia, juridica entre otras.

4.2. Evaluacién de la amenaza, la vulnerabilidad (matriz de riesgo)

4.2.1. Evaluacién de la amenaza, la vulnerabilidad

(Cardona O. D., 1991) desarrolla para la organizacién Panamericana de la Salud

OPS el primer estudio que trate el tema de riesgos como un modelo matematico aplicado

a cualquier area de la ciencia o el campo econémico, relaciona las amenazas existentes
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que pueden ocasionar un riesgo frente a un elemento vulnerable, por lo cual postula que
el Riesgo = Amenaza X Vulnerabilidad.

4.2.2. Método de evaluacion matematica para el control de riesgos. (Método William
T. Fine).

William T. Fine en 1971, publico un modelo que permite mediante modelacion
matematica analizar el riesgo. En el cual la probabilidad, (# esperado de siniestros X
periodo de tiempo dado) y esta misma descompuesta en dos factores, (siniestros
esperados y tiempo de ocurrencia). EI niUmero de veces con que se produce un riesgo o
los sucesos que le anteceden, desencadenan la secuencia del siniestro presentando la
probabilidad que una vez se haya generado la situacion de riesgo se llegue la ocurrencia
del siniestro. Afade al calculo de la magnitud del riesgo otros factores, que ayudan a
determinar el costo y la efectividad de las acciones propuestas para mitigar el riesgo, de
tal forma que al final se sabra si el costo de aplicar dichas medidas fue o no justificado.
(Calvo, 2015)

Magnitud del riesgo o Grado de peligrosidad: GP=C xE x P

En donde:
° Consecuencias = (C)
° Exposicién = (E)

° Probabilidad = (P)
Por ultimo, esta la informacion que el Ingeniero Msc. Néstor Saenz Saavedra
plasma en su seminario, quien para la UN y la Alcaldia de Bogota desarrolla el

Diplomado en Auditorias de Seguridad Vial, Bogot4, febrero del 2016, en el cual
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presenta la matriz de riesgo y sus variables entre ellas en forma especifica las propuestas
por al OPS.
4.2.3. Matriz de riesgo.

La matriz de riesgo es una herramienta que permite calificar el resultado de
multiplicar las amenazas viales, (los componentes de una via, entorno y paisajismo) por
las vulnerabilidades (usuarios e infraestructura que interactdan con la via) y cuyo
resultado cuantitativo sera el nivel del riesgo al cual estan expuestos los actores viales y
un resultado cuantitativo determinado por el valor que se le dé a cada uno de amenazas y
vulnerabilidades

Para la OEA (1993), la amenaza y la vulnerabilidad, se expresan de acuerdo a la
siguiente férmula

R=A*V (ec. 1)

En donde

R (Riesgo). Andlisis de amenazas de una via y de su vulnerabilidad a ellos, por lo
tanto, determina las probables fatalidades.

A (Amenaza o Peligro. Severidad del riesgo teniendo en cuenta los elementos
constitutivos de la via.

V (Vulnerabilidad). La vulnerabilidad es el estimado de pérdidas y dafios que
pueden resultar de la ocurrencia de un echo aplicado a los vulnerables, como actores
viales en su orden de resiliencia: peaton, usuario bicicleta, de motos, autos pequefios, y de

los elementos constitutivos del entorno de la via como las entradas a residencias,
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comercio, instituciones educativas, recreacion, instalaciones de servicios publicos
paisajismo entre otros. (Cardona A. O., 1993)

La matriz se organiza de acuerdo a loa variables o elementos que contiene la via igual
los usuarios de acuerdo a su debilidad y resiliencia. Para su desarrollo se identifican y
califican las amenazas y vulnerabilidades midiendo la probabilidad de ocurrencia y
valorizando su impacto
4.3. Directrices de Seguridad vial a nivel mundial
4.3.1. Decenio de Accion para la Seguridad Vial

La ONU proclamd el periodo comprendido entre los afios 2011 al 2020 como el
Decenio de Accion para la Seguridad Vial, mediante la resolucion 64 - 255 (2010), se
propone a los paises asociados fijar como objetivo, estabilizar y posteriormente reducir
los siniestros a nivel mundial hasta en un al 50 % ocasionados por el transito para el afio
2020, solicita a la OMS que mediante sus grupos de asesoria en la seguridad vial
preparen un plan de accion decenal como documento guia que facilite el logro de las
metas propuestas , obteniendo informes sobre la situacién de la siniestralidad vial en el
mundo, al grupo de dignatarios de los paises miembros de la asamblea, les invita a que
mediante sus entidades encargadas de transporte y SV, desarrollar politicas publicas que
planteen directrices que permitan reducir la siniestralidad a los porcentajes propuestos
por la OMS , y que ello se lograra mediante la aplicacién de cinco pilares estratégicos los
cuales se encuentran claramente relacionados en el documento del decenio con las

acciones que permiten llevarlos a cabo . (OMS, 2011), ver Figura 3.
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Figura 2. Actividades nacionales durante el decenio
Fuente. (Agencia Nacional de Seguridad Vial ANSV, 2020)

La figura 3 relaciona las actividades o pilares correspondientes a la gestion de la
seguridad vial que cada institucion en cada pais realizara o sera el responsable por ello.
4.3.2. Plan Estratégico de Seguridad Vial

De acuerdo a lo propuesto por la ONU y documentado por la OMS, mediante la
Resolucion 2273 de 2014 del Ministerio de Transporte el gobierno colombiano
implemento el Plan estratégico de Seguridad Vial PNSV 2011 - 2021 definiéndolo como
prioridad y politica de estado la seguridad vial.
En el PNSV 2011 - 2021, los pilares (estratégicos) son la estructura basica del Plan y, de
los cuales se desprenden los programas y a su vez acciones. Este compuesto por 5 pilares,
de acuerdo con la OMS, podré llevarse a cabo a través de las recomendaciones dadas por
este organismo, que se convierten en estrategias basicas que deberan ser politicas de los
paises para mejorar el cometido de la seguridad vial, Como se citd en: (Mintransporte,

2018), p. 173. Ver figura 3.
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Figura 3. Objetivos a tener en cuenta sobre prevencion del plan

Fuente: OMS; Banco Mundial, (2004,). (Como se cit6 en: MINTRANSPORTE. 2017, p. 173)
Basicamente el PNSV se realiza teniendo en cuenta el diagndéstico de la

siniestralidad y de los sistemas de seguridad vial del pais, para ello se proponen metas,
encaminada a reducir el nimero de victimas por siniestros de transito. La Agencia
Nacional de Seguridad Vial (ANSV) sera el érgano responsable del proceso de
elaboracion, planificacion, coordinacion y seguimiento del PNSV en el pais. (Ley 1702,
2013). (Como se cit6 en: Mintransporte. 2017, p. 101)

Objetivos del Plan Nacional de Seguridad Vial PNSV 2011 — 2021.
Reduccion del numero de victimas fatales en un 26% por siniestros viales para el afio
2021. Mediante el desarrollo de los pilares estratégicos, del PNSV 2011 — 2021,
basados en el marco referencial de la Matriz de Haddon y los lineamientos
establecidos por el Plan Mundial para el Decenio de Accion para la Seguridad Vial

2011 — 2020, se lograra cumplir las metas trazadas, (r Figuras 5).
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Metas del PNSV 2011 - 2021

6.000
5.000 %
4.000

fio

0

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
=== \/ictimas fatales | 5.697 | 5.651 | 5.594 | 5.394 | 5.194 | 4.995 | 4.738 | 4.481 | 4.224
==@== Motociclistas 1.968 | 1.952 | 1.993 | 1.864 | 1.795 | 1.726 | 1.637 | 1.538 | 1.440

m— Peatones 1.748 | 1.743 | 1.729 | 1.694 | 1.650 | 1.607 | 1.563 | 1.501 | 1.437

Figura 4. Metas del PNSV 2011 — 2021

Fuente: Fuente especificada no valida., Ministerio de Transporte con base en los datos del Instituto
Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses, base SIRDEC. (enero 2014). (Como se cit6 en;
MINTRANSPORTE. 2017, p. 60).
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El Pilar estratégico de infraestructura contiene las politicas y directrices que
desde el PNSV se tienen para lograr la disminucion de siniestralidad, el pilar considera
como medida prioritaria, la implementacion de una metodologia que permita evaluar las
condiciones de seguridad de la infraestructura frente a los actores viales, propone ademas
las acciones que reglamentan a nivel nacional las ASV, para identificar puntos criticos de
siniestros viales.

El otro puente que este pilar tiene en cuentan es el de evaluar las especificaciones
de disefio y mantenimiento de la infraestructura vial, asi como la metodologia para la
adecuada sefalizacion de velocidad en zonas urbanas., dirigida especialmente a la
proteccion de los peatones, como usuarios vulnerables de la via. Ver figura 6. (Como se

citd en: Mintransporte. 2017, p. 101)
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Acciones

Normas y especificaciones para una
infraestructura segura

Definir metodologia para calculo de velocidad en la via.

Definir las especificaciones técnicas para una infraestructura vial segura.

Auditorias, evaluacion y seguimiento de
seguridad vial en la infraestructura

lt—.—"—.—'

Formular la reglamentacién sobre Auditorias de Seguridad Vial (ASV)
Definir los estandares que debe cumplirla infraestructura en términos de seguridad
jvial v la reglamentacion necesaria

Sistema de gestion vial

Desarrollar el sistema de informacion para la gestién vial

Politicas regionales para la infraestructura vial

Promover la incorporacion de acciones que fortalezean la SV en la infraestructura
Disefiar y desarrollar un plan integral de andenes y ciclorrutas.
Modermnizar v amphar elsistema de semaforizacion v mejorar e incrementarlo .

Implementar medidas para la intervencion integral en puntos criticos de
accidentalidad.
Formular ¢ implementar el plan de mantenimiento preventivo y correctivo de la

infraestructura vial

Figura 5. Mapa conceptual del Pilar estratégico de infraestructura
Fuente. Méndez, (2015) (Como se cité en: MINTRANSPORTE. 2017, p. 101)

4.4 Auditorias de Seguridad Vial

Se describe que es y sus particularidades de acuerdo con los manuales generalmente

aceptados y utilizados para la realizacion de las ASV, como los siguientes:

a) . (CONASET, 2003)

b) (Alcaldia de Bogota, 2014)

c) (Austroads, 2002)

Una auditoria de seguridad vial es un examen formal de una via en disefio o en
puesta en marcha, en el cual un equipo de profesionales independiente del constructor o
propietario realiza un diagndstico de la situacion de la misma emitiendo posteriormente

un dictamen sobre la situacion de siniestros del proyecto, en cuanto a la SV, y elementos

constitutivos de la via. (Austroads, 2002)
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Capitulo 5

Objetivos

5.1. Objetivo general
Efectuar una Auditoria en Seguridad Vial a las variables: barreras, disefio

geométrico de la via y sefializacion, para establecer su condicion frente a los actores

viales que por ella circulan, en el tramo comprendido entre las abscisas 00+000 - al

08+000, sector Club Campestre - EI Caimo, via Pereira Armenia.

5.2. Objetivos especificos

1) Establecer los puntos criticos de siniestralidad que existen en el tramo que permita
estructurar la matriz de riesgo.

2) Elaborar las matrices de riesgos por km para establecer el grado de riesgo en que
se encuentran sometidos los actores mas vulnerables de las vias, teniendo en
cuenta visita ya realizada en campo y con registro fotografico como soporte y
evidencia encontramos varias inconsistencias en la sefializacion, algunos riesgos
fisicos, comportamientos agresivos y objetos contundentes.

3) Obtener mapas de riesgo, mediante software QGIS, que permita en forma grafica
ver puntos criticos del tramo auditado.

4) Constatar la congruencia del disefio teniendo en cuenta la informacién arrojada

por el software Sefiales.
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Capitulo 6

Justificacion

De acuerdo a los preceptos emitidos por la OMS, (Declaracion de Estocolmo.
2020) donde se pide a los paises miembros desarrollen politicas publicas que permitan la
disminucion de la siniestralidad en las carreteras, lo cual muchos de ellos han venido
paulatinamente disminuidos, (OMS, 2020). Colombia entre ellos, ya implemento los
Planes de Seguridad Vial, (Ministerio de Transporte, 2013) en los cuales el pilar de
Infraestructura contiene como herramienta la realizacion de las Auditorias en Seguridad
Vial las cuales juegan un papel importante para analizar la situacion actual de las vias.

Los siniestros representan el 3% del Producto Interno Bruto (PIB) en los paises de
bajos ingresos OMS (2018), estos representado en gastos hospitalarios, demandas ante las
aseguradoras y las empresas involucradas, reparaciones de propiedad privada e
infraestructura. La realizacion de las ASV ha demostrado que su incorporacion a las
diferentes fases de la construccién de las vias permite la disminucion de los siniestros,
impactando favorablemente las economias de estos paises, pues al diagnosticarse la
situacion de las vias y ejecutar los correctivos necesarios se disminuye el costo
econdmico para el pais.

A nivel de investigacion se justifica la realizacion de la ASV ya que los
estudiantes de Ingenieria Civil tienen la oportunidad de aplicar los conocimientos
adquiridos durante el proceso de aprendizaje en la UAN y que el trabajo aportara en su

informe final unas recomendaciones sobre la evaluacion a las variables auditadas que
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permitira a la empresa administradora de la via realizar los correctivos correspondientes
de acuerdo con lo propuesto.

Pertinencia social. Los beneficios de realizar las ASV permiten: reducir
drasticamente los indices de siniestralidad, reduccion de costos de mantenimiento,
reparaciones, demandas, hospitalizaciones, etc. En cuanto a la comunidad, se beneficia de
la realizacion al detectar puntos criticos realizar los correctivos evitando mas siniestros
brindando seguridad a la comunidad en general y especificamente a los mas vulnerables.

Al finalizar la ASV se procede a realizar un informe el cual sera el aporte que los
autores realizan tanto para la empresa administradora de la concesion o la constructora
segun sea el caso para que con este pueda realizar los correctivos de acuerdo con las
recomendaciones dadas y para la academia contar con un documento guia para futuras

investigaciones en vias de idéntico estructura.
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Capitulo 7

Metodologia

7.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativa, descriptiva.
7.1.1. Investigacion cuantitativa

De acuerdo a (Baptista, Ferndndez, & Hernandez, 2014), se realiza en forma secuencial y
con caracter probatorio, donde cada etapa precede a la siguiente y no se puede eludir pasos, el
orden es metodoldgico, aunque, desde luego, se puede redefinir alguna fase. Parte de una idea,
que va limitdndose y hasta que, de ella, se plantean los objetivos y preguntas de investigacion,
requiere de la revision de la literatura con la cual se construye el marco teorico del proyecto. De
las preguntas planteadas se establecen hipétesis y preguntas y se determinan las variables que, al
ser resueltas o validadas, permitiran; analizarlas mediante métodos estadisticos, finalmente se
estableceran una serie de conclusiones respecto de la hipétesis y preguntas planteada.

Por lo tanto y de acuerdo a la teoria el proyecto de la ASV es de caracter cuantitativo pues es
en forma secuencias (por fases), cada una de ellas probatoria, para obtener los resultados se
requirio de herramientas matematicas, estadisticas, con los cuales se plantean unas conclusiones.
7.1.2. Investigacion descriptiva

De acuerdo a, los mismos autores, el método descriptivo consiste en describir, analizar e
interpretar sistematicamente una serie de hechos tal como se presentan en la realidad, su
propdsito basico es referir como se presenta el problema realmente con respecto a las variables.
De acuerdo a ello este trabajo describe, ejecuta, analiza, variables de una ASV como se

encuentran en el campo, pero sin manipular o alterar alguna de ellas.
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7.1.3. Fases del proyecto (Actividades)
a) Fase inicial
v Se investiga el estado del arte ASV a nivel, Internacional, nacional y regional.
v Se describe el marco tedrico de la seguridad vial, teoria del riesgo, y conceptualizacion de
las ASV.
v Se plantea el problema sobre la siniestralidad desde lo internacional a lo nacional, cifras y
la necesidad de realizar las ASV para mitigar el alto indice de siniestralidad.
v Se propone el objetivo que persigue la ASV vy los especificos que permitan realizar la
ASV.
v Sejustifica la realizacion de la ASV desde la parte, social, econdmica, comunitaria y
académica.
b) Fase de disefio o planificacion
v Se selecciona el tipo y disefio de investigacion que se empleara para la realizacion de la
ASV.
v Seidentifican y categorizan las variables que se utilizaran (Operacionalizacién de
variables).
v Se seleccionan los instrumentos y herramientas de medicion que seran utilizadas en la
ASV.
C) Fase de ejecucion o recoleccion y organizacion de los datos
v Se procede a realizar trabajo de campo para obtener la informacion requerida para
resolver cada objetivo especifico.
v Se describe mediante visita preliminar el tramo, se investiga la siniestralidad, se realiza

lista de chequeo, matriz y mapa de riesgos, ello mediante trabajo de campo.
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v Se hace un inventario fotografico de sefializacion, barreras, riesgos fisicos y conductas

agresivas de los actores viales.

v Seorganizay tabula la informacion.

d)

Fase de Anélisis, interpretacion y presentacion de los datos

v Se realiza un analisis de obtenidos en los procedimientos realizados

v/ Se realiza un andlisis por cada variable investigada y proponen recomendaciones de

acuerdo con los hallazgos encontrados.

7.2. Procedimientos variables (Operacionalizacion)

Tabla 2. Procedimientos variables del Objetivo 1

Objetivo Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Fuentes
especifico
Primarias:
Determinar el # km olano via / # Observacion
km del tramo abscisado de la P . Flexémetro Secundarias
p km reales via L
via Planos Concesién
Autopistas del Café
Variables de lista de anana_s,:
Observacion
chequeo general Elementos Secundarias
1. seleccionadas de constitutivos de la | # de items Lista de INVIAS
Establecer | acuerdo a via que deben seleccionados chequeo S | Café
los puntos | caracteristicas de la auditarse Autoplsta_s del Café
'tp d via ' Manual disefio de
criticos oe carreteras
siniestralid -
ad que Siniestros e incidentes  'Morme £ 0 UEJEEs
existen en viales en tramo por estadistico en fallecidos y heridos Primarias:
el tramo P cada punto de la entre los afios 2018 - -
cada punto via 2019 Informe Observacion
pe?umeita : estadistico Secundarias ANSV
#, Punto Excel Concesion Autopistas
estructurar | pyntos criticos especificos de alta fe?:(!gg]gggtf# de del Café
lamatriz | e|eccionados siniestralidad de Lntos totales via
de riesgo. la vida p
# de registros
Registros fotograficos fotograficos del
del inventario de De acuerdo al inventario de barrera . .
~ o~ . Primarias:
barrera, sefiales manual de y sefiales tomados Céamara S
PP R e Observacion
tomados, sefializacion vial que no cumple / # fotogréfica. Secundarias
comportamientos y de contencion total de registros Celular
. . . o Manuales
agresivos y riesgos vehicular fotogréficos del
fisicos inventario de barrera
y sefiales tomados
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 3. Procedimientos variables de Objetivo 2
Objetivos Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Fuentes
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especificos
Amenazas de la via
Actores vulnerables
Ii:s (r)rgti?sgs Determinar ((:%l:] tsg e 2I7T 2 # Amenazas y
deri variables de Valorac:ién Ue se vulnerabilidades. Lista de
€ resgos matriz de riesgo. - d Escalas NP
por km para seleccionara. chequeo. Primarias:
establecer el Calificacion que se Registro Observacion
grado de seleccionara fotografico. Secundarias
riesgo en Cuadl es la valoracién Rieso Siniestralidad. Marco Tebrico,
que se que se seleccionara. go. Puntos criticos
A N Escalas de
encuentran Cuél es la calificacion L
- - priorizacion
sometidos que se seleccionara. .
los actores | Establecer grado | Cudl es la calificacion r1€sgo. .
p - - - Niveles de riesgo
mas de riesgo que arrojen las matrices.
vulnerables Excel Primarias:
de las vias. Ecuacion que calificara Riesgo = A *V Matriz de
. . e Observacion
el riesgo (Promedio) calificacion del ;
; Secundarias Excel.
riesgo
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 4. Procedimientos variables de Objetivo 3
Objetivos Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Fuentes
especificos
3. Elaborar
pi]:spac‘)s die Cudl es la Lista de Primarias:
90. 9 Determinar valores . S # de puntos criticos.  chequeo. Observacion.
permita en - informacion . . .
g requeridas de - Promedio Registro Secundarias.
forma gréfica : requerida para Y . e .
acuerdo a matrices n calificacion matriz fotogréfico. Calificaciones
ver puntos - alimentar - L I . A
criticos del de riesgo. software Qgis de riesgo Siniestra !o!ad. matrices de riesgo
Puntos criticos Software Qgis
tramo
auditado
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 5. Procedimientos variables de Objetivo 4
ObJEt,'\.’OS Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Fuentes
especificos
Clasificacion
autos
Toma de D«elterrglr&ar puntos de toma # De autos que Radar de
velocidades en velocicaoes . . pasan por un velocidad
4. P Recopilar y Tabular informacion punto. L
puntos criticos - o . Excel Primarias:
Deter obtenida en puntos criticos Toma velocidad o
- Observacion
minar de cada auto por Secundarias
la punto especifico .

. — - — Método para
consis Digitar la informacién de la toma de A bl
tencia velocidades, Sectorizar tramo y Ana|IS.IS €s ta} ecer
del asignar velo’cidad enérica por Velocidad. ITiiies €

s g - Y por Percentil 85 vs velocidad en
disefio e sector, Ubicar y asignar velocidad a .
~ Andlisis o . ; - Velocidad carreteras
Senfial sitios especiales, Ajustar velocidad . Programa .
programa L genérica y de ~ colombianas
es - genérica por sector, Procesar o Sefiales
Senfales : o S disefio
informacion, transicion de o
. ~ Gréfico de
velocidades y sefiales de N
: i L sefializacion y
confirmacién, Disefiar la
9 . curvas
demarcacion horizontal.

Fuente. Elaboracion propia

7.3. Resultados esperados
Resolver cada uno de los objetivos especificos




v Establecer los puntos criticos de siniestralidad y estructurar la matriz de riesgo.

v/ Elaborar las matrices de riesgos y establecer el grado de.

v’ Obtener mapas de riesgo, que permita en forma gréfica ver puntos criticos del tramo
auditado.

v Comprobar la consistencia del disefio y analisis del percentil 85

v/ Proponer recomendaciones en un informe final
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Capitulo 8

Resultados obtenidos

8.1. Vista preliminar al sector Club Campestre - EI Caimo, via Pereira Armenia
abscisas 0+000 - a 08+000

Se realizé una vista preliminar al tramo auditado para conocer de primera mano su
situacion actual, en cuenta al estado de la infraestructura y condiciones técnicas que se
debieron tener en cuenta pata tramitar la lista de chequeo, y los posteriores trabajos de
campo para realizar el inventario fotografico y operativos de velocidad, para ello se
realizara una evaluacion de la via, pero dividiéndola por tramos de 1 km cada uno para
tener una mejor apreciacion de sus elementos constructivos, lo cual se apreciara mas
adelanta en el analisis de resultados.
8.2. Siniestralidad sector Club Campestre - EI Caimo, via Pereira Armenia abscisas
0+000 - a 08+000

Se tabul6 la siniestralidad correspondiente a los afios 2018 — 2020, (heridos y
fallecidos, tipo de vehiculos involucrados y causas probables de los siniestros), al tramo
que se audito, de acuerdo a la informacion suministrada por la agencia Nacional de la
infraestructura ANI, y remitida a ellos por el consocio Autopistas del Café S.A. la
informacidn se separo en tres tablas, la tabla 9 contiene los heridos, fallecidos, en la via,
la tabla 6 contiene el tipo de vehiculos y la tabla 11 contiene las causas probables de los
siniestros, las tablas 6 - 9 presentan la cantidad de siniestros presentados en los cuales se

involucraron los dafios fisicos a la infraestructura y a los vehiculos , también.
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Tabla 6. Club Campestre - EI Caimo Total Siniestros 2018 a 2020 (heridos, fallecidos)

Siniestros Club Campestre - El Caimo
Total 2018 al 2020

Composicion de la Via

Vel. Abscisa 'T'o i) Heridos Muertos
dela Tipo de Calzada Siniestros

Via
SR-30  Sencilla doble sentido 00+000 - 01+000 33 32 1
SR-30  Sencilla doble sentido 01+000 - 02+000 21 21 0
SR-30  Sencilla doble sentido 02+000 - 03+000 11 11 0
SR-30  Sencilla doble sentido 03+000 - 04+000 22 22 0
SR-30  Sencilla doble sentido 04+000 - 05+000 11 11 0
SR-60  Sencilla doble sentido 05+000 - 06+000 25 24 1
SR-60  Sencilla doble sentido 06+000 - 07+000 20 20 0
SR-60  Sencilla doble sentido 07+000 - 08+000 26 25 1
Total 169 166 3

Fuente: (Autopistas del café. 2021)

Tabla 7. Club Campestre - EI Caimo Total Siniestros 2018 a 2020 (Tipo de vehiculos)

Club Campestre - EI Caimo
Tipo de vehiculos
Total 2018 al 2020

Tipo de Calzada

Camion Bus Automdvil Ciclista Moto Otro
00+000 - 01+000 8 1 11 1 8 2
01+000 - 02+000 1 0 1 1 7 0
02+000 - 03+000 0 0 2 1 1 0
03+000 - 04+000 0 0 2 0 5 1
04+000 - 05+000 0 0 0 0 1 0
05+000 - 06+000 1 1 3 0 13 3
06+000 - 07+000 1 0 6 2 8 0
07+000 - 08+000 2 0 3 1 12 3

13 2 28 6 55 9
Fuente: (Autopistas del café. 2021)
Tabla 8. Club Campestre - EI Caimo Total Siniestros 2018 a 2020. Causas probables de los siniestros
Club Campestre - EI Caimo
Causas probables de los siniestros
Total 2018 al 2020
Ir_npruden . . p Animal

Abscisa Velocidad :?szCOHOC g'oa:] ducto :in;)’;gtjgﬁnc' Impericia rlj]e:e"c?inica ;:Ilm Icr;\r':ﬁ'on esenla Otros

via
ra.
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00+000 -
01+000 4 0 6 0 1 2 1 2 1 2
01+000 -
02+000 0 0 2 1 0 1 0 0 1 1
02+000 -
03+000 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0
03+000 -
04+000 0 0 3 0 0 2 0 1 0 1
04+000 -
05+000 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
05+000 -
06+000 1 1 1 0 3 4 2 4 1 4
06+000 -
07+000 1 0 6 0 1 2 0 2 0 1
07+000 -
08+000 1 0 3 1 2 3 0 2 0 2

1 23 2 7 15 4 11 3 11

7
Fuente: (Autopistas del café. 2021)

8.3. Lista de chequeo (Metodologia lista de chequeo)

Se procedio a confrontar la informacion del formato de la lista de chequeo con los
elementos constitutivos de la via en la visita, que fueron observados en la visita
preliminar realizado al tramo auditado, se deja en este aparte un ejemplo de lista de

chequeo, (tabla 9), el resto se encuentra en anexos con el nombre de anexo A.

Tabla 9. Lista chequeo Sefiales Verticales
Lista chequeo Seiiales Verticales

item Definicién Si No Observaciones
20 éSe encuentran y son visibles todas las sefales preventivas requeridas?

¢Estan ubicadas correctamente? (Altura, posicion con respecto a la bermayala

21 distancia apropiada de la situacién que advierten).

22 ¢Existen contradicciones entre el mensaje de la sefial y la situacion existente en
laruta?

23 éSon visibles de dia a una distancia adecuada?

24 ¢éSon visibles de noche a una distancia adecuada?

25 éSon legibles de dia a una distancia adecuada?

26 éSon legibles de noche a una distancia adecuada?

27 ¢Se aplican restricciones para alguna clase de vehiculos?

Fuente. Elaboracion propia.
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8.4. Matriz de Riesgo.
8.4.1. Variables aplicables al desarrollo de la Matriz de Riesgo

La matriz de riesgo, se basa en todos los hallazgos identificados mediante las
vistas al tramo auditado, registros fotograficos, siniestralidad y listas de chequeo. Se
obtiene de un analisis de los factores de vulnerabilidad y amenaza que son causa de
riesgo en cada uno de los hallazgos identificados en cada uno de los puntos, que pueden
influir en la accidentalidad, para poder posteriormente realizar su analisis calificandolos
de acuerdo al grado de peligrosidad y dafio que pueden ocasionar.

Anélisis de la valoracion de variables. Para el andlisis de la valoracion de las
variables se tuvo en cuenta los pasos descritos en el diplomado en auditorias de seguridad
vial, Bogota, 2016 dirigido por el ingeniero Néstor Saenz Saavedra.

8.4.2. Formato de la matriz de riesgo

|08 ddel s1elo en hs
Jircas ndyacertes

w [Moosiclitns
[l entos fijos

o

Vulnerabilidad
ific.|| Severidad | Calific. | 22| 52

Medinno |Risgo wedisnament;

Figura 6. Formato Matriz de Riesgo: Amenazas
Fuente. Adaptacion propia, a partir de (Séenz. 2016)

La Figura 6. Muestra el formato de la Matriz de riesgo: constituido la Amenazas
multiplicado por la vulnerabilidad, cada elemento del formato se identifica por una con

una linea flecha su procedencia de calificacion, asi:
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A: Amenazas (Infraestructura): De acuerdo a la tabla de amenazas y teniendo
en cuenta la severidad de la misma, se debe digitar en la primera fila (elementos
constitutivos de la via)

La calificacion que se le asigna a cada uno de los elementos constitutivos de la via
los cuales fueron seleccionados mediante la lista de chequeo que se diligencio en la visita
preliminar, para su calificacion se tienen en cuenta los hallazgos encontrados en la visita
preliminar, los del registro fotograficos en cuanto a las variables Barreras, riesgos fiscos y
sefiales y las estadisticas de siniestralidad.

B: Vulnerabilidad. Presenta dos variables de analisis, una es la Seguridad
Actores viales constituidos por los peatones y los usuarios conductores y tripulantes del
transporte, y la otra corresponde a la Seguridad elementos del entorno de la via,
constituidos por aquellos que se encuentran adyacentes a las vias no hacen parte de la via
en cuanto a su construccién, pero si lo son del entorno urbanisticos, tales como:
Elementos fijos: si el entorno esté libre de elementos naturales, etc. Elementos
mobiliarios de operacion como postes, sefiales, paraderos etc., que pueden interferir en la
movilidad segura a los lados de la via y obstruir la visibilidad de los usuarios.

Acceso a predios y urbanizaciones (accesos seguros acorde al uso en términos de
disefio, localizacién y movilidad), y Redes de servicio (localizacion, disefio seguro de
obras de drenaje, postes, iluminarias)

Similar al item A, se realiza el mismo proceso de acuerdo a la tabla de
vulnerabilidad y el grado de severidad de la misma, de debe digitar la calificacion en las

primeras de la matriz.
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La calificacion que se le asigna a cada uno de los dos elementos constitutivos de
la vulnerabilidad tendra en cuenta los hallazgos encontrados en la visita preliminar, los
del registro fotograficos en cuanto a los riesgos fiscos ocasionados por las variables
Barreras, y sefiales y que impacten la seguridad de los actores viales y la infraestructura
adyacente, las estadisticas de siniestralidad se entran en cuenta también.

C: De acuerdo a la formula:

Riesgo = Amenaza (A) X Vulnerabilidad (V), En forma automatica Excel
realiza la multiplicacion en cada una de las celdas.

D, E, F, en forma automatica se calcula el valor, que corresponde al promedio de
cada fila (Amenaza) y de la columna correspondiente al promedio de vulnerabilidades

G: De la tabla de Gestidn de riesgo se selecciona el nivel de riesgo.

H: De la tabla de Gestion de riesgo se selecciona el plazo. Ver Tabla 10.

Tabla 10. Plazos de intervencion (meses)

Plazos de intervencion (meses)

Corto plazo <3
Mediano plazo >3<6
Largo plazo >6

Fuente. Elaboracion propia

I: De la tabla de Gestidn de riesgo se selecciona Acciones a tomar (la gestién que
se recomienda)
8.5. Mapas de riesgo. (Metodologia)

La edicion de los mapas de riesgo se realizd con base a los datos que se tiene de la
matriz de riesgo, listas de chequeo, vista al tramo auditado y las matrices de riesgo, para
ellos se utilizé el software Qgis, (Sistema de Informacion Geografica. SIG de cddigo

abierto) el cual permitié gestionar, editar y analizar los datos, y disefiar los mapas
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imprimibles de acuerdo a la informacidn resultante del riesgo en cada uno de los tramos
de las matrices de riesgos que se realizaron. En la figura 8 se presenta uno de los mapas el

resto de ellos se pueden visualizar en la seccion resultados.

Figura 7. Mapa de riesgo. Km 0 + 000 al km 1+000. Club Campestre - EI Caimo
Fuente. (Qgis. 2020)

8.6. Registro fotogréafico. (Metodologia)

Metodologia. Mediante trabajo de campo se registré en un formato preestablecido
el inventario de cada una de las sefiales horizontales y verticales que se encontraron en el
tramo auditado, las que presentaron cualquier tipo de inconsistencia se analizaron de
acuerdo al Manual de Sefializacion Vial - Dispositivos uniformes para la regulacion del
transito en calles, carreteras y ciclorutas de Colombia, situando en dicho formato la
respectiva observacion del no cumplimiento. A modo de ejemplo se presenta en este
capitulo parte del mismo (Tabla 11), el resto se encuentra en el capitulo Anexos, con uno

del mismo nombre, Anexo B.

Tabla 11. Registro fotogréafico de barreras

Tipo de Abscisa  Abscisa Longitu Alt lfra l}ltura Cal Lateral Evidencia .
. X inicial final Observaciones
barrera inicial final d (m) z Der fot.
(m) (m) 1zq
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K

0+973
Barrera K
metélica' fje 14079
contencion
vehicula

K

4+706

tiene los faros, pero le
falta la pintura de
reflectividad,

K Dar
14079 0,106 0,60 060 . X

No tiene los apoyos en
el piso y faros, no esta
en el debido ya que se
encuentra una cuneta
muy alta, sin abatir
extremos

14100 0,21 0,65 0,65 ) X

Barrera en buen
estado, sin abatir
extremos, falta
reflectividad de pintura

0,65 X
4+769 0,63 0,65 ’ .

Fuente. Elaboracion propia

8.7. Metodologia para establecer los limites de velocidad. (Velocidades y percentil

85)

Se realiz6 toma de velocidades en los puntos establecidos sobre una muestra (Ver

Figura 9), de acuerdo el Método para establecer limites de velocidad en carretas

colombianas, desarrollado por el Ministerio de Transporte y la Universidad del Cauca).

Los componentes a tener en cuenta para una correcta toma son los siguientes:

1) Dividir el tramo en sectores

a. Tipo de carretera (dos carriles o multicarril)

b. Geometria de la carretera

Planta. Informacién bésica de las curvas horizontales.
Perfil. Informacion basica de las curvas verticales.
Seccion transversal. Peraltes, anchos de calzada, separador (si existe),

bermas, zonas despejadas (si existe).

2) Asignar una velocidad genérica a cada sector. A cada uno de los sectores se le

asigna una velocidad genérica teniendo en cuenta la presencia de zonas laterales

despejadas, peatones y accesos controlados.



3) Ubicar y asignar velocidades a sitios especiales. Ubicar y asignar velocidades a
sitios en los que se producen condiciones especiales.
4) Ajustar la velocidad geneérica en el sector. de acuerdo a la toma de velocidad de
operacion de punto a:
a. Motos.
b. Autos.
c. Buses.
d. Camiones.
5) Transicion de velocidades y sefiales de confirmacion. En general se ubicaran

teniendo en cuenta los criterios descritos En el manual de sefalizacion, asi:

a. En sitios de restriccion.
b. Senales de confirmacion.
C. En intersecciones a nivel.

8.7.1. Metodologia programa Sefiales
Para determinar la velocidad se procedi6 a registrar en el Software Sefiales los datos
obtenidos de la toma de velocidades realizadas en trabajo de campo en una muestra
representativa y de acuerdo a puntos criticos que previamente se localizaron, la
informacidn suministrada por el programa es la siguiente informacion es la siguiente.
1) Introducir informacion geométrica de la via.
2) Sectorizar el tramo y signar velocidad genérica a cada sector.
3) Ubicar a asignar velocidades a sitios especiales.

4) Ajustar la velocidad genérica en el sector.

44
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5) Procesar informacion.

a. Transicion de velocidades.

b. Sefales de confirmacion.
6) Disefio de la demarcacién horizontal.
7) Precisiones para vias multicarril.

8) Exporta graficosa AUTOCAD. (Ministerio de Transporte - Universidad del

Cauca, 2010)

- rr | ‘J - — e [y e Y e |
o | I Y S I I B
o o

7|

de velocidades en los puntos. *
Fuente. Elaboracion propia

Nota. *. Es importante aclarar que el formato con el que se manejo la informacion

es un resumen del tomado de la Resolucion 5443 de 2009, emitida por el Ministerio de
Transporte, adopta la parametrizacion y el procedimiento para el registro de informacion
al Registro Nacional Automotor del Registro Unico Nacional de Transito -RUT, pero
para un mejor entendimiento se cambiaron a letras A, B, C, D Ey F, pues es la

simbologia que maneja el programa Sefiales la siguiente clasificacion.



Tabla 12. Clasificacion y tipo de auto en la toma de velocidad

46

Clasificacion toma de

. A B C D E F G
velocidad
Clasificacion Resolucion
5443 de 2009 10 ! 6 9 2 5 e
Tipo auto Moto Automovil Campero Buseta Bus Camién Tractocamién

Fuente. Elaboracion propia

Se tiene en cuenta las siguientes clasificaciones (C/#) y como fueron agrupadas

C/3. Buseta se agrega a Bus (2).

C/5. Camioneta se agrega a Bus (2).

C/6. Campero se agrega a auto (1).

C/7. Microbus se agrega a bus (2).

C/10. Motocicleta 14 Motocarro 17 Mototriciclo se agrupan en Motos (10). (Ministerio de

Transporte. Resolucion 4100, 2004)
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Capitulo 9

Analisis de resultados

9.1. Visita preliminar al tramo auditado

Se evidencia a lo largo del corredor vial ausencia de taches por el deterioro al
pasar del tiempo. En algunos tramos se registran objetos contundentes como lo son
arboles que sobresalen en las cunetas ocasionando dafios en la infraestructura y un riesgo
para los usuarios que transitan en el sitio. Se identifica en todas las obras de drenaje
conformadas por: cabezotes y aletas, deteriorada o gastada la (pintura amarilla) para
facilitar la identificacion visual por parte de los transeuntes. Todos estos hallazgos ya
mencionados generan amenazas para los usuarios del corredor vial aumentado asi, los

incidentes, accidentes y en el peor de los casos siniestros viales.

Figura 9. Vista panoramica y satelital tramo kO + 000 + 000 a k 8 + 000, Club Campestre — El Caimo
Fuente. Adaptacion propia segiin Google Maps, (2019).
El tramo estd compuesto por una calzada sencilla de dos carriles en sentidos

opuestos. El tramo auditado tiene una la longitud de 8.000 m. Tiene 79 intersecciones
perpendiculares al corredor vial las cuales no poseen carriles de desaceleracion, muestran
deterioro lo que pone en riesgo a los usuarios del corredor vial, la topografia de la zona es

relativamente plana con pendiente longitudinal menor al 4%.



Tabla 13. Descripcion Corredor vial auditado

: K0+ 000 - K8+ 000. Club Campestre — EI Caimo

item Descripcion
Denominacién 40QN01
Carretera Primaria
Tramo Club Campestre — El Caimo
Red vial Red primaria
Administrador Autopistas del Café
Tipo de terreno Ondulado
Tipo de carpeta Asfaltica
PR inicial 00+00
PR final 08+000
Pendiente terreno 4%
Calzadas 1
Carriles 2
Ancho y superficie de rodadura 7.6 M
Longitud 08+300
Velocidad promedio de operacion 60 K/H

Fuente. Adaptacion propia segin INVIAS. (2019)

El Corredor vial auditado se sectorizo para organizacion y control, tanto en la

planeacion como en la ejecucion de la ASV.

1) Descripcion Tramo K 0 + 000 al K 1 + 0001,

Tabla 14. Descripcion Tramo 1, K 00 + 000 al K 1 + 000

Tramo 1 Kilometro 1
Abscisa inicial K 0+000
Abscisa final K 1+000
Longitud 1000 m

Fuente. Elaboracion propia

Figura 10. Vista en plano y satelital del tramo 1, K00 + 000 al K 1 + 000

Fuente. Adaptacion propia segiin Google Maps, (2019).
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El primer tramo se inicia en km 00+000, este tramo presenta una pendiente entre

el 4 %y 1 calzada de ancho de 3.8 ml en doble sentido, cuenta con una berma de 2.8m
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medida que varia en el tramo, Existen 7 intersecciones en T, 3 drenajes de alcantarilla
sencilla

2) Descripcion Tramo 2, K 01 + 000 al K 0 + 000

Tabla 15. Descripcion Tramo 2, K 01 + 000 al K 02 + 000

Tramo 2 Kilometro 2

Abscisa inicial K 01+000
Abscisa final K 02+000
Longitud 1000 m

Fuente. Adaptacion propia.

Figura 11. Vista en plano y satelital del tramo 2, K 01 + 00 al K 2 + 000
Fuente. Adaptacion propia segiin Google Maps, (2019).
El Segundo tramo inicia en km 01+000, este tramo presenta una pendiente entre el

3% y 1 calzada de ancho de 3.8 ml en doble sentido, cuenta con una berma de 2.8m
medida que varia en el tramo, Existen 9 intersecciones en T, 2 drenajes de alcantarilla
sencilla

3) Descripcion Tramo 3, K 02 + 000 al K 03 + 000

Tabla 16. Descripcion Tramo 3, K 02 + 000 al K 03 + 000

Tramo 3 Kilometro 3
Abscisa inicial K 02+000
Abscisa final K 03+000
Longitud 1000 m

Fuente. Adaptacion propia.
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Figura 12. Vista en plano y stelital del tramo 3, K 02 +000 0 al K 3 + 000
Fuente. Adaptacion propia segiin Google Maps, (2019).
El tercer tramo inicia en km 02+000, este tramo presenta una pendiente entre el 2

% y 1 calzada de ancho de 3.8 ml en doble sentido, cuenta con una berma de 2.8m
medida que varia en el tramo, Existen 9 intersecciones en T, 3 drenajes de alcantarilla
sencilla.

4) Descripcion Tramo 4, K 03 + 000 al K 04 + 000

Tabla 17. Descripcion Tramo 4, K 03 + 000 al K 04 + 000

Tramo 4 Kilometro 4

Abscisa inicial K 03+000
Abscisa final K 04+000
Longitud 1000 m

Fuente. Adaptacion propia.

Figura 13. Vista en plano y satelital del tramo 4, K 03 +000 al K 4 + 000
Fuente. Adaptacion propia segin Google Maps, (2019).
El cuarto tramo inicia en km 03+000, este tramo presenta una pendiente entre el 3

% y 1 calzada de ancho de 3.8 ml en doble sentido, cuenta con una berma de 2.8m

medida que varia en el tramo, Existen 8 intersecciones en T, 4 drenajes de alcantarilla
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sencilla, cuenta con una barrera de seguridad en el km 3+698 costado derecho PR Inicial
3+ 698 final 3+760 Ubicada en curva

5) Descripcion Tramo 5, K 04 + 000 al K 05 + 000

Tabla 18. Descripcion Tramo 5, K 04 + 000 al K 05 + 000

Tramo 5 Kilometro 5

Abscisa inicial K 04+000
Abscisa final K 05+000
Longitud 1000 m

Fuente. Adaptacion propia.

Figura 14. Vista en plano y satelital del tramo 5, K 04 + 00 al K 5 + 000
Fuente. Adaptacion propia segiin Google Maps, (2019).

El quinto tramo inicia en km 04+000, este tramo presenta una pendiente entre el
3-4 % y 1 calzada de ancho de 3.8 ml en doble sentido, cuenta con una berma de 2.8m
medida que varia en el tramo, Existen 9 intersecciones en T, 4 drenajes de alcantarilla
sencilla, cuenta con una barrera de seguridad costado izquierdo PR Inicial 4+766 final
4+769 Ubicada en curva.

6) Descripcién Tramo 6, K 05 + 000 al K 06 + 000

Tabla 19. Descripcion Tramo 6, K 05 + 000 al K 06 + 000

Tramo 6 Kilometro 6

Abscisa inicial K 05+000
Abscisa final K 06+000
Longitud 1000 m

Fuente. Adaptacion propia.
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Figura 15. Vista en plano y satelital del tramo 6, K 05 + 000 al K 6 + 000
Fuente. Adaptacion propia segiin Google Maps, (2019).
El sexto tramo inicia en km 05+000, este tramo presenta una pendiente entre el 3

% y 1 calzada de ancho de 3.8 ml en doble sentido, cuenta con una berma de 2.8m
medida que varia en el tramo, Existen 9 intersecciones en T, 4 drenajes de alcantarilla
sencilla, cuenta con una barrera de seguridad costado derecho PR Inicial 5+777 final
5+831 Ubicada en curva.

7) Descripcién Tramo 7, K 06 + 000 al K 07 + 000

Tabla 20. Descripcion Tramo 7, K 06 + 000 al K 07 + 000

Tramo 7 Kilémetro 7

Abscisa inicial K 06+000
Abscisa final K 07+000
Longitud 1000 m

Fuente. Adaptacion propia.

Figura 16. Vista en plano y satelital del tramo 7, K 06 + 00 al K 7 + 000
Fuente. Adaptacion propia segiin Google Maps, (2019).
El séptimo tramo inicia en km 06+000, este tramo presenta una pendiente entre el

3 %y 1 calzada de ancho de 3.8 ml en doble sentido, cuenta con una berma de 2.8m

medida que varia en el tramo, Existen 11 intersecciones en T, 5 drenajes de alcantarilla
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sencilla, cuenta con una barrera de seguridad costado derecho PR Inicial 6+808 final
6+820 Ubicada en curva.

8) Descripcion Tramo 8, K 07 + 000 al K 08 + 000

Tabla 21. Descripcion Tramo 8, K 07 + 000 al K 08 + 000

Tramo 8 Kilometro 8

Abscisa inicial K 07+000
Abscisa final K 08+000
Longitud 1000 m

Fuente. Adaptacion propia.

Figura 17. Vista en plano y satelital del tramo 8, K 07 + 000 al K 8 + 000
Fuente. Adaptacion propia segin Google Maps, (2019).
El octavo tramo inicia en km 07+000, este tramo presenta una pendiente entre el 2

% y 1 calzada de ancho de 3.8 ml en doble sentido, cuenta con una berma de 2.8m
medida que varia en el tramo, Existen 17 intersecciones en T, 4 drenajes de alcantarilla

sencilla.
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9.2. Andlisis siniestralidad

Club Campestre - El Caimo
Total siniestros 2018 a 2020 (Heridos - muertos)

14
12
12 10 10 9 9 9
10 77
8 6 6
6
2
o Hm [} Il ]
Heridos Muertos Heridos Muertos Heridos Muertos
2018 2019 2020

= 00+000 - 01+000 = 01+000 - 02+000 = 02+000 - 03+000 = 03+000 - 04+000
®04+000 - 05+000 = 05+000 - 06+000 = 06+000 - 07+000

Figura 18. Total, de siniestros por abscisa Club Campestre - EI Caimo
Fuente. Elaboracion a propia

La Figura 18, muestra el total de siniestros (heridos y fallecidos) por abscisa del
tramo auditado Club Campestre - EI Caimo, en el cual se puede apreciar que en la abscisa
1+ 000 ala 2+ 000 con 12 heridos y un fallecido en el afio 2018, el 6 al 7 km en el afio
2019 presento 9 heridos y un fallecido y en el afio 2020 afio de mas heridos en la abscisa
0 8 +300 se tuvo 14, heridos, con 9 en promedio por cada uno en las abscisas 03m + 000

al 8 + 000 y un fallecido.
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Club Campestre - El Caimo
Acumulado siniestros 2018 a 2020

1 1 1

Heridos Muertos Heridos Muertos Heridos Iuertos
2018 2019 2020

Figura 19. Total, de siniestros por afio Club Campestre - EI Caimo
Fuente. Elaboracion a propia

La figura 19 muestra que en los tres afios analizados solo se present6 un fallecido
el tramo auditado (33% por cada uno de los afios), mientras que para el caso de los
heridos el afio 2020 con 76 y un 46% es de mayor incidencia seguido del afio 2018 con
49 que corresponde a un 30%, finalmente se encuentra el afio 2019 con 41 heridos que
corresponden a un 25%.

9.3. Analisis de matrices y mapas de riesgo
9.3.1. Matriz de riesgo

Para el desarrollo de la matriz se procedi6 a dividir el tramo por 1 km (cada sentido) y
al final se realiz6 una por el dltimo tramo de 300 m.

La tabla 22 presenta la captura del formato de la matriz de riesgos consolidada.
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Tabla 22. Resultado Matriz de riesgos (todos los tramos) sector Club Campestre - EI Caimo, via Pereira
Armenia abscisas 0+000 - 8+000

Matriz de riesgos: sector Chub Campestre - E1 Caimo, via Pereira Armenia abscisas 0+000 - 3+300

Seguridad elementos del entorno de la
via

Seguridad Actores viales

Niveles de
severidad del
riesgo

Gestion del riesgo y acciones que se

deben ejecutar
Riesgo

AV

Transito ciclista (vchiculos no
Promedio riesgo

automotores)
Usos del suclo <n las areas

Transito peatones

Buses y vehiculos de carza
Acceso apredios y
utbanizaciones

Redes de servicio
Contaminacién visual
Elementos fijos

adyacentes

Motocielistas
Automéviles

1. Educacion vial
Largo plaze 2. Mantenemiento
preventivo

[~}

1. Educacion vial

Promedio Largo plazo 2. Mantenemiento
preventivo

1 1 £

g g & = = g = = = = =
2, 24 % ] T 3. 3 ] ] E ]
gz Bz & ©8 & Fz E B B 0§ %
ST SE ¢ E e %Ef &= 8 8 S 8
R RS- T T - - - - -
° ° £ £ $ e 2 2 2 £ 2
¥ ¥ 2 =¥ g ¥ =& & 8 & =&
[ [ &

Fuente. Elaboracidn propia
La tabla 22 muestra el consolidado en una sola matriz de todos los tramos para
poder determinar cudl es el promedio de riesgo del tramo auditado el cual correspondio a

un 2.1, catalogado como un riesgo tolerable con una gestion a largo plazo.

Tabla 23. Resumen Matriz de riesgos sector Club Campestre - El Caimo, via Pereira Armenia abscisas
0+000 - 8+000

Resumen Matriz de riesgos sector Club Campestre - EI Caimo, via Pereira Armenia abscisas 0+000 - 8+300

Matriz Ponderacién Plazos

Calzada Abscisa framo Nivel del riesgo intervencion Acclon
Sentido (Afios)
Derecha  PrKo0+300a 23
Tramo 1 lzquierda K 1+ 000 2.3
Derecha PrK1+001a i
Tramo 2 Izauierda K 2+ 000 1.9
Derecha PrK2+001a 2.3
Tramo 3 Izquierda K3+ 000 1.7
Derecha  PrK3+00la 1.8 Riesgo
Tramo 4 Tequierda K 4+ 000 1.9 tolerable  Lr80 plazo
Derecha PrK4+004a 2.8
Tramo 5 ITzquierda K 5+ 000 21
Derecha PrKS+001a 1.9
Tramo 6 Tzamierda K 6 -+ 000 2.4
Derecha  pep igorak 00
Tramo 7 lzquierda 6+ 300 1.8
Tramo 8 Derecha 1.8
Ponderacion via
sector Club Campestre - El Caimo, An Riesgo R D 1. Educacion vial
via Pereira Armenia abscisas 0+000 - tolerable 2. Mantenimiento preventivo
8+300

Fuente. Elaboracion propia
La tabla 23, muestra los resultados muestran que en todos los tramos se presenta

un riesgo tolerable y cuya intervencidn para mitigar el riesgo debe hacerse a largo plazo,
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las acciones a importantes a realizar son: continuar con las politicas de educacion vial y el
mantenimiento preventivo ello se evidencia en la poca siniestralidad que se presento en la
via (un solo fallecido por afio). En cuanto al ponderado de todo el tramo es de 2.2, similar
composicion a el andlisis por tramo de intervencion a corto plazo.

9.3.2. Mapas de riesgo

Desde la figura 20 y hasta la m 30, se presentan los mapas de riesgo de cada uno de los

tramos auditados de acuerdo con las variables tenidas en cuenta, en la matriz de riesgo,

Figura 20. Mapa de riesg. Km 0 + 000 al km 8+000. Club Campestre - El Caimo (Todo el tramo)
3
Fuente. (Qgis. 2020)

Figura 21. Mapa de riesgo. Km 0 + 000 al km 1+000. Club Campestre - EI Caimo
Fuente. (Qgis. 2020)



Figura 22. Mapa de riesgo. Km 1 + 000 al km 2+000. Club Campestre - EI Caimo
Fuente. (Qgis. 2020)

oo | e

Figura 23. Mapa de riesgo. Km 2 + 000 al km 3+000. Club Campestre - EI Caimo
Fuente. (Qgis. 2020)

Figura 24. Mapa de riesgo. Km 3 + 000 al km 4+000. Club Campestre - EI Caimo
Fuente. (Qgis. 2020)

58
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ESCALA = 1:5,000

i 50 %o 200 00

Figura 25.Mapa de riesgo. Km 4 + 000 al km 5+000. Club Campestre - El Caimo
Fuente. (Qgis. 2020)

Figura 26. Mapa de riesgo. Km 5 + 000 al km 6+000. Club Campestre - El Caimo
Fuente. (Qgis. 2020)

caicrmea =

Km 6+000 al Km 7+000

o4& 80 160 240

Figura 27. Mapa de riesgo. Km 000 al km 7+000. Club Campestre - EI Caimo
Fuente. (Qgis. 2020)
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Figura 28. Mapa d riesgo. Km 7+ 000 al km 8+000. Club Campestre - El Caimo
Fuente. (Qgis. 2020)

El resultado de los mapas de riesgo muestra que ellos son compatibles con los
presentados en las matrices de riesgo
9.4. Analisis de velocidades y percentil 85.

Corresponde en esta seccidn a los resultados arrojados por el software Sefiales y de
acuerdo al operativo de velocidad que se realizé a una muestra significativa en el tramo
auditado Club Campestre EI Caimo
9.4.1. Sitios especiales
Existen 4 puntos especiales correspondientes a zonas recreacionales, colegios y otros con
una velocidad restrictiva de 30 km / h en estas. Otros PR presentan velocidades es de 60 y
70km/h.

9.4.2. Seiales de velocidad

La tabla 24 muestra la localizacion que el Software Sefales indica en la cual deben
estar marcados las Sefiales de velocidad, por lateral y la restriccion de velocidad, méas
adelante en este mismo capitulo se realizara un analisis confrontando la informacion

obtenida en el trabajo de campo.



Tabla 24. Sefiales de velocidad

Velocidades por sector
Club Campestre - Fl Caimo, via Pereira Armenia abscisas 0+000 - 8+300

Abscisa Velocidad Abscisafinal  Velocidad Sitios_Bspeciales

incial (m) adoplada (m) generica -
Zonas

40 +000 30 40+300 recreacionales

40+300 60 40+400

404400 70 41+000

41+000 80 41+200

41+200 70 43+000

43+000 80 43+100

43+100 70 44+000

44+000 80 44+100

444100 70 45+000 70.000

45+000 30 45+200 Zonas escolares

45+200 70 46+230

46+230 30 46+310 Otros

46+310 70 46+400

46+400 80 46+500

46+500 70 46+700

46+700 30 46+980 Otros

46+980 70 47+500

47+500 60 47+600

Fuente. Adaptacion propia a partir de Sefiales

9.4.3. Velocidad por sector
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Se entiende como la Velocidad por sector adoptada por los usuarios de los vehiculos la

cual se compara con la velocidad genérica o de ley. El software Sefiales arroja un informe

en tabla con todos los datos los cuales se resumen en la figura 29.

Velocidades por zector
Club Campestre - Fl Caimo, via Pereira Armenia abzeizaz 0000 - §+300

a0
80 80 s
20
o
vLoCEAD 70 70 70
0
40
50
]
&
&
40 &
&
£
L3
e{”
30 AV
20
o

fo

60

40+ 40+300 40+400 41+000 41+200 43+000 43+100 44+000 44100 45+000 45+200 46=230 46+310 46400 46+500 46+ 700 46+580 47+500

Figura 29. Velocidades por sector Club Campestre - EI Caimo, via Pereira Armenia abscisas 0+000 -

8+000
Fuente. Elaboracion propia.

La Figura 29. presenta las velocidades por sector Club Campestre - EI Caimo, via

Pereira Armenia abscisas 0+000 - 8+000, e identifica que, en las PR, 41+000, 43+000,
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44+000 y 46+400, se presentaron a las mayores velocidades con 80 km / h, 10 km por
encima de la velocidad genérica establecida de 70 km / h, existen 4 puntos especiales
correspondientes a zonas recreacionales, colegios y otros con una velocidad restrictiva de
30 km / h en estas. Otros PR presentan velocidades es de 60 y 70 km / h.
9.4.4. Operativos de velocidad
El Software Sefiales presenta en unan tabla la informacion que aca se resumen en la
figura 32, se debe tener en cuenta para el analisis dos aspectos que es el percentil 85y la
agrupacion de los autos en categorias A, By C
El percentil 85 se interpreta como el promedio (85%) de la velocidad méxima en que
todos los vehiculos se estan desplazando por una via en forma fluida (Velocidad a flujo
libre (FFS por sus siglas en inglés, free flow speed) es la velocidad promedio de los
vehiculos en una carretera dada, medida bajo condiciones de un volumen bajo, cuando los
conductores tienden a conducir a una velocidad alta sin restricciones de demoras.), y sin
presentarse interrupciones de transito.
De acuerdo al Ministerio de Transporte los vehiculos se agrupan para el software
Sefiales en tres categorias asi:
1) A: Auto, Moto y campero.
2) B: Busesy busetas.

3) C: Camiones y tractocamiones.
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Operativos de velecidad ( Percentil §5)
Club Campestre - E1 Caimo, via Pereira Armenia abscizas 0000 - §+300

Percentil 85 portipo de
01 v ehiculo
29 A 13
B % 67
84 B4
C 63
81
SN [[oda I via 68|

A BCAECABTCAEBTCAEUCAETCAEBTCAEBUCAECAETCAETCAEBTC

A0+300 A0+400 41100 41+300 43+000 43+100 44000 0170372021  46+500 A6+600 AT=600 47+7T00

Figura 30. Operativos de velocidad (Percentil 85), Club Campestre - El Caimo, via Pereira Armenia
abscisas 0+000 - 8+000
Fuente. Elaboracion propia.

La categoria B no tuvo presencia por los puntos de medicion situados en las PR:
42+900 a 43+000, 43+000a 43+100, y 46+500 a 46+600.

La figura 30 muestra el informe que el software Sefales arroja de acuerdo a los
operativos que se tomaron en puntos estratégicos de la via y de la informacion que se
encuentra en los planos de la via, de acuerdo a ello la menor velocidad se presento en la
PR 40+200 a 40+300 por los vehiculos de categoria C (Camiones y tracto camiones),
mientras que la mayor velocidad la tuvieron los vehiculos de categoria A (Auto, Moto y
campero) con 91 en la PR 43+000 a 43+100, en cuanto a la velocidad percentil 85,
indicador que significa la velocidad por la cual el 85 % de los vehiculos fluyen
libremente por la via se encuentra en 73 km / h, por los vehiculos de la categoria A, los
vehiculos de la categoria B, 67, y finalmente los de la categoria C con 65 km/ h, el
promedio de la via es de 68 km / h como percentil 85, 12 autos correspondientes al 36%

de las tomas de velocidad realizadas, sobrepasaron la velocidad genérica de 70 km / h
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9.5. Hallazgos del registro fotografico

De acuerdo al trabajo de campo se realizo el inventario de toda la barrera, sefiales
horizontales y verticales, riesgos fisicos y algunos comportamientos agresivos que fueron
detectados en las salidas de campo de los actores viales, posteriormente dicho inventario
fue filtrado en tablas que solo contienen los hallazgos encontrados y gque representan los
elementos estructurales que no cumplen las normas de disefio y contricion e
incumplimiento del Manual de Seguridad vial y el Manual de mantenimiento de
carreteras volumen 2. Las tablas de la 24 a 27 muestran dichos hallazgos fotograficos con
sus recomendaciones y observaciones a que den lugar de acuerdo al incumplimiento

normativo.
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9.5.1. Hallazgos segun registro fotografico

Tabla 25. Hallazgos Registro fotogréafico de: Barreras: incumpliendo guia técnica para el disefio, aplicacion y usos de sistema de
Contencion vehicular 1.3.1.1 Barreras de contencion vehicular lateral

Hallazgos Registro fotografico de: Barreras

. . . Evidencia
. Abscisa Abscisa Longitud Altura Altura Lateral Foto . .
Tipo de barrera s ) s ) Calz fotografic  Observaciones
inicial final (m) inicial (m)  final (m) No
Der lzq
Barrera .rr,wetallc.a de K0+973 K 1+4079 0,106 0,60 060 Dar. X 1 tiene Igs‘ faros, pero le falta la pintura de
contencidn vehicula reflectividad,
No tiene los apoyos en el piso y faros,
Barrera Tetallcg de K1+4079 K1+4100 0,21 0,65 0,65 Dar. X ) no esta en el debido ya que se .
contencidn vehicula encuentra una cuneta muy alta, sin
abatir extremos
Barrera .rr,wetallc.a de K4+706 K4+769 0,63 0,65 0,65 Dar. X 3 Barrera en buen estad.o,'sm abatl'r
contencién vehicula extremos, falta reflectividad de pintura
Barrera metalica de Barrera innecesaria, se le da mas
L, . K 6+808 K 6+820 0,12 0,65 0,65 Dar. X 4 utilidad al restaurante para el
contencidn vehicula . .
parqueadero, sin abatir extremos.
Barrera metalica de K7+176 K7+280 0,104 0,70 0,70 Dar. X 5 Falta reflectividad, sin abatir extremos.

contencidn vehicula

Fuente. Elaboracidn propia.
Tabla 26. Hallazgo de Comportamientos Agresivos KO+000 al K8+000

Hallazgo de Comportamientos Agresivos K0+000 al K8+000

Calzada
Abscisa  foto | De Observacion
zq
r

Se evidencia constantemente maniobras como lo es, adelantar en curva y doble linea, giros prohibidos exponiendo la vida de los peatones y
conductores Incumpliendo el manual de sefializacion cap 3.11.2 figura 3-9 lineas centrales continGas.
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K6+343 ' X Vehiculo realizando giro prohibido, exponiendo a todos los actores viales en riesgo. Incumpliendo el manual de sefializacién cap 3.11.2
figura 3-9 lineas centrales contintas.

Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 27. Hallazgo de accesos perpendiculares KO+000 al K8+000

Hallazgo de accesos perpendiculares KO+000 al K8+000

) Calzada B
Abscisa  foto Observacion
lzqg Der
K 0+849 X
4+356 X Entrada perpendicular con respecto a la via, sin carril de Desaceleracion para ingreso y salida del predio
incumpliendo el manual de disefio geométrico de carreteras cap 6.6

K4+646 X

K6+700 SRS x

Fuente. Elaboracion propia.
9.5.2. Recomendaciones de los hallazgos del registro fotogréfico de: Barreras de contencién vehicular

Tabla 28. Recomendaciones hallazgos del registro fotografico de: Barreras

Recomendaciones hallazgos del registro fotografico de: Barreras

Corto plazo
. C Abscisa Fotogra :
Tipo Abscisa inicial . £ g Recomendaciones
final 1a
Se presenta barrera de contencion vehicular no abatida se recomienda abatir en el menor tiempo posible. Tiene
Defensa - - - . A o e
metalica K 4+706 K 4+769 los faros, pero le falta la pintura de reflectividad, incumpliendo la guia técnica para disefio, aplicacion y uso de
sistemas de contencion vehicular.
Barrera de contencién vehicular que no se encuentra adecuadamente abatida se recomienda abatir la
barrera de contencion vehicular en el sentido del tréafico, en el menor tiempo posible. Incumpliendo la
Defensa guia técnica para disefio, aplicacion y uso de sistemas de contencion vehicular. De acuerdo a la guia

K 1+079 K'1+200 técnica para disefio, aplicacién y uso de sistemas de contencion vehicular. Cap

metalica - .
1.3.1.1 Barreras de contencion vehicular lateral
Mediano plazo
. c Abscisa Fotogra .
Tipo Abscisa inicial . °9 Recomendaciones
final fia
Defensa y Se sugiere instalacion de barrera de contencion vehicular que cubra el desnivel que se encuentra entre la via y el

K 6+810 K 6+866

metalica terreno natural.
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Se evidencia cabezal de alcantarilla cercano a la via sin ninguna barrera de contencién vehicular, Se recomienda
Cabezal de v : S - AP - L -
alcantarilla K 7+752 K 7+791 ™ instalar .barrera'de contencion vehicular de acuerdo a la guia técnica para disefio, aplicacion y uso de sistemas de
contencion vehicular.
Largo plazo
K 6+980 K 7+031 Instalar barrera de contencion vehicular de 51 mt
Se evidencia cabezal cercano a la via sin ninguna barrera de contencién vehicular lateral derecho, Se recomienda
K 7+356 K7+368 instalar barrera de contencién vehicular de 22 mt de acuerdo a la guia técnica para disefio, aplicacion y uso de

sistemas de contencion vehicular.

Fuente. Elaboracion propia
9.5.3. Recomendaciones Hallazgo del registro fotografico de: Entradas perpendiculares

Tabla 29. Recomendaciones hallazgo del registro fotografico de: Entradas perpendiculares

Recomendaciones hallazgo del registro fotogréafico de: Entradas perpendiculares
Corto plazo
Tipo Abscisa Abscisa Fotografi Recomendaciones
inicial final !
Se evidencia sefializacion horizontal no acorde con el manual de sefializacion, se recomienda realizar demarcacion

Entrada K 4+646 K 4+658 adecuada, incumpliendo el manual de disefio geométrico de carreteras cap 6.6

Mediano plazo
Tipo Abscisa Abscisa Fotografi Recomendaciones
inicial final _a
. Sefializacion horizontal adicional indicando girar a un ingreso perpendicular en doble linea, el cual indica que es un giro
Entrada K 4+562 K 4+571 "5{”’; prohibido, se requiere ser pintada nuevamente de color asfalto. , incumpliendo el manual de sefializacion cap 2.3

Largo plazo
Tipo Abscisa Abscisa Fotografi Recomendaciones
inicial final _a
Entrada K 44571 K 44571 | s Se evidencia §en_allz_ap|0n horizontal no acorde con los planos y requiere una total instalacion y redisefio, incumpliendo el
>i’-.(.-.»-"' manual de sefializacion cap 2.3

Fuente. Elaboracion propia
9.5.4. Hallazgo del registro fotografico de: sefializacion vertical.

Tabla 30. Recomendaciones hallazgos y registro fotografico de sefializacion verticales.

Recomendaciones hallazgos y registro fotografico de sefializacion verticales.
Corto plazo
Tipo Abscisa Fotografia Recomendaciones
inicial
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Se evidencia un SP-47B ubicacidn de cruce escolar, obstaculizando la lectura del SP-02 curva cerrada a la
derecha, por lo tanto, se recomienda realizar una ubicacién mas adecuada. Incumpliendo el manual de sefializacion
cap 1.8.2

SP-47B K 6+728

Se evidencia sefial con deterioro en el lateral izquierdo, no cumple con las especificaciones fijadas en la norma

SR-30 K'5+528 técnicas colombianas NTC 4739, se recomienda reparar o en su defecto, reemplazar la sefial

Fuente. Elaboracion propia
9.5.5. Hallazgos del registro fotogréafico de: Comportamiento agresivo

Tabla 31. Recomendaciones hallazgos del registro fotografico Comportamiento agresivo

Recomendaciones hallazgos del registro fotografico Comportamiento agresivo

Largo plazo
Tipo Abscisa Fotografia Recomendaciones
o K6+791 L . - . .
Transito por la Se evidencia transito por la berma sin los elementos de proteccion personal adecuados, se recomienda enfatizar en la
berma K4+950 educacion vial dirigida a los actores viales de la via, mayor promulgacion de vallas de advertencias y de educacion vial.
+

Fuente. Elaboracion propia
9.5.6. Hallazgo del registro fotografico de: Riesgos fisicos

Tabla 32. Recomendaciones hallazgo del registro fotografico de: Riesgos fisicos

Eje de -'-& Se recomienda revisién de sefiales verticales, realizar actividades de mantenimiento para su visibilidad, revisar
K 0+ 029 ) — o Lo i ) Lo
la via e las ubicaciones de la sefializacién vertical. . Incumpliendo el manual de sefializacién cap 1.8.2
K 34909 X Se recomienda revision de sefiales verticales con baja visibilidad por la vegetacion, por eso realizar actividades de
: mantenimiento para su visibilidad. Incumpliendo el manual de sefializacién cap 1.8.2
Abscisa Lateral Evidencia .
. Calz. Py Recomendaciones
inicial Der Izq fotografica
Se recomienda barrera de contencién vehicular, debido a riesgo por desnivel mayor a 1my el objeto
K1+748 X ‘ contundente no cuenta con captafaros, como lo indica el manual de sefializacion en su
Numeral 5.5.3.

Fuente. Elaboracion propia.
9.5.7. Comparativo registro fotografico de: hallazgos del registro fotografico vs Informe Software Sefiales

Tabla 33. Comparativo registro fotogréafico de: hallazgos del registro fotogréafico vs Informe software Sefiales

Comparativo registro fotogréafico de: hallazgos del registro fotografico vs Informe software Sefiales

Descripcion Abscisa Registro fotografico A Sefiales B Lateral Observacion
Senal vertical SR-30 Pr 40+000 X Derecho - izquierdo Instalar
Sefial vertical SR-30 Pr 40+300 X En campo dicha sefializacion se encuentra ubicada 40+181

Sefial vertical SR-30 Pr 40+350 X Derecho Instalar
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Sefial vertical SR-30 Pr 40 + 400
Sefial vertical SR-30 Pr 40 + 500

Fuente. Elaboracion propia
A: Hallazgo registro fotografico (trabajo de campo)
B: Informe arrojado por el Software sefiales (Planos)

Derecho - izquierdo

Los hallazgos y recomendaciones que se presentaron este capitulo fueron evaluados bajo la normativitas existente de los siguientes

manuales:
1) Manual de Disefio Geométrico de Carretera. (2019).

2) NTC 6084. Defensas metalicas para carreteras. Separadores y accesorios para la instalacion de defensas metélicas viales.
(2014)
3) Cadigo Nacional de Transito. (2015)

4) Manual de Sefializacion Vial, (2015)

5) Manual de mantenimiento de carreteras volumen 2. Especificaciones Generales de Mantenimiento de carreteras. (Ver tabla 34)

Tabla 34. Seguridad Vial, Capitulo 15Mantenimiento, del Manual de mantenimiento de carreteras volumen 2
Manual de mantenimiento de carreteras volumen 2 Especificaciones Generales de
Mantenimiento de carreteras

Seguridad Vial
1510 Mantenimiento sefializacion vertical. V2-1510 1
1520  Mantenimiento sefializacion horizontales. V2-1520 1
1530 Mantenimiento de delineadores verticales. V2-1530 1
1540  Mantenimiento de otros elementos de seguridad. V2-1540 1

Fuente. (Instituto Nacional de Vias. INVIAS, 2017)
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Capitulo 10
Conclusiones y logros

La Auditoria en Seguridad Vial al sector Club Campestre - EI Caimo, via Pereira
Armenia abscisas 00+000 - a 08+000, que se desarrollo en este trabajo, requirié el
cumplimento de los objetivos especificos planteados y de los cuales se concluye lo
siguiente.

1) Objetivo. Que consistia en establecer los puntos criticos de siniestralidad que
existen en el tramo, teniendo en cuenta la informacion de la siniestrabilidad de la via, se
logré, dando como resultado la estructura especifica de la matriz de riesgo para este
tramo auditado.

2) Obijetivo. Elaborar las matrices de riesgos por km para establecer el grado de
riesgo en que se encuentran sometidos los actores mas vulnerables de las vias, se cumplio
y paraello Se calcul6 el riesgo (amenazas por vulnerabilidad) de los puntos criticos de
siniestralidad que existen en los tramos auditados, la matriz de riesgo, arrojo como
resultado que, ésta, presenta un riesgo tolerable y cuya intervencion para mitigarlo,
corresponde a ejecutar acciones a largo plazo, que corresponden a continuar con las
politicas de educacidn vial y el mantenimiento preventivo, ello se evidencia en la poca
siniestralidad que se presentd en la via (un solo fallecido por afio)

3) Objetivo. Para el tercer objetivo de elaborar mapas de riesgo, mediante
software QGIS, que permitieran en forma grafica ver puntos criticos del tramo auditado,

se logro su realizacion teniendo en cuenta para ello, planos, siniestralidad del tramo y las
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matrices de riesgo. Su resultado mostro que son consistentes a cada una de las matrices
en cuanto al nivel de severidad del riesgo obtenido en las matrices.

4) Objetivo. Al establecer la consistencia del disefio mediante la informacion
obtenida del levantamiento en campo y el software Sefiales, se logré corroborar que se
presentan inconsistencias frente a los resultados obtenidos con el software y la
sefializacion existente en el tramo auditado, pues de acuerdo al informe del software, falta
instalar las sefiales verticales (SR 30) en los Pr: 40+00, Pr 40+300, Pr 40+350, Pr 40 +
400 y Pr 40 + 500. Por tal motivo se considera que no hay consistencia entre lo
construido y lo que fue disefiado por el programa.

En general de acuerdo al registro fotografico se puede concluir que, en algunos
puntos especificos, se evidencid contaminacion visual en las sefializaciones verticales, (K
6+728 y K 5+528), lo que lleva a la confusion de los usuarios de la via, ademas se
evidencio un marcador de obstaculo vertical sencillo (K1+748), indicando de forma
incorrecta de acuerdo al Manual de sefializacién; (capitulo 5, item 5.6.1.1). en cuanto a
las barreras de contencion vehicular, y aungue se encuentran en buenos estado se
requieren abatir las que se encuentran en (K 1+079 - K 1+100y K 4+706 - K 4+769.

Respecto a la sefializacion horizontal se encontr6 entradas perpendiculares que no
cumplen con el manual de sefializacion del capitulo 3 (item 3.13.1), donde se indica que
la linea de borde debe ser discontinua, (K 0+849, 4+356, K4+646 y K6+700).

Se constato a lo largo del recorrido que hay desniveles con méas de 1.00 m con

paralelo a la via y algunos objetos contundentes ubicados en la cuneta, por lo tanto, segin
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la guia técnica para el disefio de barreras de contencion vehicular (Capitulo 2.2), lo mas
recomendable es implementar un sistema de contencion vehicular.

Por lo tanto, frente a los resultados obtenidos en cada uno de los objetivos
especificos, el objetivo principal que correspondia a efectuar una Auditoria en Seguridad
Vial a las variables: barreras, disefio geométrico de la via y sefializacion, para establecer
su condicidn frente a los actores viales que por ella circulan, sector Club Campestre - El
Caimo, via Pereira Armenia abscisas 00+000 - a 08+300, correspondientes a la
Concesion Autopistas del Café S.A., fue cumplido en su totalidad.

Como recomendaciones. Es de suma importancia realizar jornadas de
capacitacion (con las entidades de transito correspondiente), lo anterior con el fin de
motivar a los usuarios de las vias, para que tomen seriedad del tema de seguridad vial, el
respeto por las sefiales de transito y las sefializaciones de la via, esto permitira proteger la
integridad de todos los usuarios en general, si se formalizaran mas campafias donde se
lograra educar a los usuarios, y los mismos cumplieran a cabalidad los reglamentos y
leyes de transito el nimero de siniestros seria menor, muchos de los sucesos o siniestros
ocurridos en la via, pensariamos que se dan por una mala sefializacién o un mal disefio,
lamentablemente no es asi al ser colaboradores permanentes en la via, debemos tener
conocimiento respecto a la seguridad vial y aplicar ese conocimiento cuando se esta
presente en una via, sea como conductores, ciclistas, peatones o en general.

Por lo tanto, se debe promover la formacién de conductas seguras en la via de
manera constante, mediante un trabajo de la mano de los organismos de control, no solo

por cumplir con requisitos contractuales, sino porque es una verdadera y eficaz
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herramienta en la prevencién y mitigacion de la siniestralidad de las carreteras
colombianas.

Después de las extensas modificaciones realizadas a los corredores viales, principalmente
refiriéndonos al tramo auditado en el presente, se logra disminuir el riesgo inminente al
que estaban expuestos cada uno de los usuarios, mediante dichas modificaciones se logra
conformar una tramo vial con mas amplitud en sus carriles, con una ampliacion en sus
bermas) lo cual permitira a los actores viales disminuir el riesgo en caso de emergencias,
no solo se logré amplitud, aumento la visibilidad para los usuarios respecto a entradas,
salidas, y sefalizaciones.

Se asumen cada uno de los hallazgos para asi dar a conocer sugerencias y
recomendaciones por parte de la presente auditoria realizada, y se puede establecer que
cada una de las recomendacion ya nombradas en esta auditoria seran productivas tanto
para la concesion como para los usuarios, puesto que al disminuir el riesgo y la
siniestralidad, los costos disminuiran considerablemente y se optimizara la utilizacion de
la via 'y sus futuras calificaciones y desempefio ante las entidades que rige el correcto
funcionamiento.
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Anexos

Anexo A: Listas de chequeo

Tabla 35. Lista chequeo Barreras

Lista chequeo Barreras

ftem Definicién Si No Observaciones

Hay arboles que
X estan demasiado
cerca de la berma

¢Estan todos los postes de energia eléctrica, arboles, etc., a una distancia
segura del transito vehicular?

Cumplen en su
mayoria la
estructura, sin
X embargo, no estan
abatidas ni
enterradas en su
mayoria.
Es necesario instalar
6 ¢éLas barreras de contencidn estan instaladas donde son necesarias? X mas barreras de
contencién.

¢Podran contener y/o redirigir un vehiculo liviano los sistemas de
contencién?

En ocasiones no es

7 ¢Es suficiente la longitud de las barreras? X =
suficiente.

.. L. , En necesario realizar
éSon visibles las barreras de contencidn tanto de dia como de noche o
8 . L X un mantenimiento
mediante reflectores, captafaros o similar? .
por suciedad.

¢Estan correctamente conectadas barreras de puentes con las barreras de

No aplica
sus accesos?

Todas se encuentran

13 éExisten terminales de barrera tipo cola de pato o cola de pez? X asi
Ninguna de las
14 ¢ Existen terminales abatidos de barrera en vias de mas de 60 km/h? X barreras esta
abatida.
Hacen falta barreras
15 ¢Son aptos para la velocidad operativa de la via? X de contencion en
lugares criticos.
No existen
18  ¢Estan orientadas correctamente cualquier amortiguador de impacto? X amortiguadores de
impacto.
19 éSon aptos para la velocidad operativa de la via? X
2 ¢Estan adecuadamente conectados el punto duro o la barrera que sigue el X
dispositivo?
Falta de
mantenimiento al
21 éSon notables tanto de dia como de noche mediante elementos X sistema de
retrorreflectivos? elementos

retroreflectivos de
captafaros
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item

Lista chequeo Bermas

Definicién Si No Observaciones

7

¢Es el ancho de la berma suficiente para detener un vehiculo con averias? X La berma tiene 2.3m
¢Se mantiene el ancho de berma en puentes y sus accesos? X
¢éLas bermas se encuentran pavimentadas? X

En general, la berma

se observa que tiene la

misma estructura de la
X via, por lo cual no
tiene por qué
presentar fallas si la
via no las presenta
La berma no
contempla los
vehiculos como
tractocamiones o de
ese tipo de
envergadura.

¢éLa superficie de la berma estd resistiendo las cargas a la cual esta
sometida? Comente los desperfectos que se observan.

éLas bermas son transitables para todos los vehiculos y usuarios de la via? X

¢Es segura la transicidn desde la calzada hacia la berma? X

Cuenta con una
pendiente constante a

9 ¢Hay suficiente pendiente en las bermas para garantizar su drenaje? X
lo largo de la calzada y
la berma.
10 éExisten desniveles entre el pavimento y la berma? X
En algunos casos estas
. . . bermas tienen
11 éExisten desniveles al costado exterior de las bermas? X . .
desniveles exteriores
de hasta 1m.
Lista chequeo Delineacion
item Definicion Si No observaciones

Esta bien demarcaday

éExiste suficiente delineacidn para conocer el trazado de la via? X cumple con las normas
técnicas.

¢Los delineadores son claramente visibles? X

éSe incluyen delineadores en todas las barreras de contencién incluyendo X

tuneles, puentes, muros, etc.?

éExisten suficientes delineadores para advertir y guiar al usuario de X

cualquier singularidad del camino?

7

éEstan delineadas las curvas con delineadores direccionales (tipo
chevrdn), colocadas de tal manera que el conductor pueda ver por lo X
menos 3 en cualquier momento, tanto de dia como de noche?
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8

¢éSe utilizan los delineadores direccionales solo para delinear las curvas?

X

se observé un doll
instalado de manera
errénea.
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Lista chequeo lluminacién

item Definicién Si No Observaciones

. o No tiene suficiente

2 ¢Esta la carretera adecuadamente iluminada? X . .
iluminacion.

Falta mantenimiento

¢Es la distancia de visibilidad nocturna adecuada para la velocidad de a elementos que

3 . . X )
transito que esta usando la ruta? mejoren la
visibilidad nocturna.
4 ¢Es adecuada la distancia de visibilidad provista para intersecciones y X
cruces? (Por ejemplo, peatones, ciclistas, ganado, ferrocarril, etc.)
5 ¢Genera un efecto de encandilamiento alguna luminaria? X
6 ¢Estan iluminadas las sefales aéreas? X
- ¢Se limita la efectividad de las luminarias por efecto de vegetacion, X
estructuras o similar?
¢Es suficientemente uniforme el nivel de iluminacidn a lo largo de cada
8 sector iluminado? X
9 La dotacion de luminarias y proporcion de iluminacién émejora la X
visibilidad en cruces?
. . . . No existe disefio
éSe encuentran las dreas de ciclistas y peatones convenientemente . .
10 X para circulacién de

iluminadas? . .
ciclistas ni peatones.

¢Existen postes de luminarias cercanos a la calzada que puedan constituir

13 . X
un elemento de riesgo?
14 Especialmente en accesos e intersecciones, éla ubicacion de los postes X
dificulta la vision de los conductores?
15 ¢La iluminacion es mediante luces LED? X
Lista chequeo Intersecciones
item Definicion Si No Observaciones
Las salidas
. . . erpendiculares
¢Todas las intersecciones son localizadas en forma segura respecto del P .p Y
2 . . . . X salidas veredales a la
alineamiento vertical y horizontal? . .,
via estan sin ningun
tipo de sefializacion
. . . L . No tienen las medidas
3 ¢El alineamiento de las islas de transito es obvio y correcto? X .
reglamentarias
4 ¢El alineamiento de las medianas es obvio y correcto? X
En las intersecciones
5 ¢Todos los probables tipos de vehiculos pueden realizar maniobras de X no se cuenta con
viaje seguras? carriles de aceleracidn

y desaceleracion
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¢Esta claramente sefializada, o influida por el disefio, una disminucion de
velocidad en los tramos en que sea requerido?

éSon los ramales lo suficientemente amplios y disefiados para permitir
una maniobra segura a los vehiculos pesados?

Para los accesos desde las vias secundarias ¢ existe adecuada distancia de
visibilidad?

¢Se han tenido en cuenta la presencia de ciclistas en el disefio de las
intersecciones?

adecuados

Faltan sefializaciones.

Ninguna interseccidn
cumple con la norma
de esto.

Tienen muy poca
distancia y visibilidad.

No se tienen en
cuenta

11

12

13

¢éLa distancia de visibilidad de detencion es adecuada? X

¢éLa distancia de visibilidad es adecuada para advertir a los vehiculos que
van entrando o saliendo?

¢ Existe adecuada visibilidad desde las vias transversales para entrar en el
flujo de la via principal?

¢La demarcacion del pavimento y sefiales que regulan la interseccidn son

15 . . X
satisfactorias?
La sefializacidn de la
via principal es
16  ¢Existen conflictos entre las sefiales verticales y las sefiales horizontales? X correcta pero no existe
sefalizacion adecuada
para los accesos
. . . . . No existe empalme
¢éLa trayectoria de los vehiculos en las intersecciones es delineada . p .
17 . . X entre la via principal y
satisfactoriamente?
los accesos.
. . Hace falta corregir
18 ¢Son todas las pistas demarcadas correctamente? (incluyendo flechas) X pistas &
Lista chequeo Pavimento
item Definicion Si No  Observaciones

3

¢Estd el pavimento relativamente libre de defectos, surcos, ondulaciones
y/o similares, que podrian generar situaciones de riesgo?

¢Se percibe condiciones de deformacion, ahuellamiento o similar?

Hay tramos a
intervenir debido a
que las raices de los
arboles estan
sobresaliendo

6

¢Existe una resistencia adecuada al deslizamiento, particularmente en
curvas, pendiente pronunciadas, y acercamiento a intersecciones?

éSe observan indicaciones de frenado abrupto?
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8

9
10

12

¢El pavimento esta libre de zonas de estancamiento o capas de agua?

¢Es adecuado el peralte y bombeo de la calzada?
¢Es uniforme el peralte y bombeo?

¢Esta el pavimento libre de piedras u otro material suelto?

|

Lista chequeo Usuarios Vulnerables

item

Definicion

élas rutas y cruces peatonales son adecuados para peatones y ciclistas?

Si

No

I

Observaciones

No hay cruces para
ciclistas ni cruces para
peatones.

¢Estan claramente definidas las zonas de flujo peatonal y/o ciclista?

¢Existe un espacio longitudinal a lo largo de la via para el desplazamiento
seguro de peatones y ciclistas (Usuarios Vulnerables)?

I

¢Es suficiente ancho el espacio para los usuarios vulnerables, o se ven
obligados a transitar en el pavimento?

¢Estan adecuadamente sefializados los cruces para los usuarios

Se ven obligados a
transitar por la berma.

Los que existen estan

éExisten actividades que crean altos flujos peatonales, como colegios,

8 X bien, pero faltan mas
vulnerables?
pasos peatonales.
. Hay muy pocos faltan
9 ¢Hay un adecuado niumero de pasos peatonales a lo largo de la ruta? X y muy p

muchos

Restaurantes y zonas
turisticas se

16 centros turisticos, centros comerciales, en lados opuestos de la via X
principal? encuentran a lo largo
) de la via.
. . . Porque no ha
20 | ¢Se detienen los buses sobre la berma para tomar o dejar pasajeros? X q ¥
paraderos
Lista de chequeo Varios
item Definicion Si No Observaciones

¢Existen al borde de la via actividades que puedan distraer a los
conductores?

¢éLa via estd libre de ramas y arbustos que sobresalgan hacia la calzada?

¢Se observa la presencia de publicidad de ventas que se realicen en la
berma?

¢Existe puntos de venta al borde de la calzada o sobre la berma?

Restaurantesy
establecimientos
turisticos

Sefializacion irregular
para acceso a
restaurantes
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7

8

9

De existir, ¢ Estan adecuadamente sefializados? X

éSon suficientes? X

Los accesos a los
teléfonos de
emergencia no
cuentan con el disefio
adecuado que permita
al conductor
detenerse de manera
segura.

¢Hay un lugar seguro para detener el vehiculo? X

item

Lista chequeo Puentes

Definicion Si No Observaciones

No existe ningin
X puente en la via del
k0+000 — k8+000

¢Es el ancho de puentes y alcantarillas consistente con el ancho de la
calzada?

¢La alineacién de acercamiento a puentes es compatible con la velocidad

L , X
de operacidn de la via?
¢Existen restricciones de galibo, producto de la estructura del puente? X
(Puente con sobre estructura).
¢Existen desperfectos importantes en la superficie de la losa del puente? X

éExisten barreras de contencidn en puentes y alcantarillas, ademas de sus
proximidades o accesos?

¢Son adecuadas las conexiones y transiciones entre las barreras de
accesos Yy las del puente mismo?

10 ¢Existen facilidades peatonales adecuadas y seguras sobre los puentes? X
1 ¢Existen lugares donde se podria acumular agua en la superficie de los X
puentes?
Lista chequeo Visibilidad y velocidad
item Definicion Si No Observaciones

Porque hay salidas
perpendiculares y en
contra pendiente a
éSon visibles a una distancia adecuada las intersecciones? la via lo que
ocasiona baja
visibilidad al acceso
X a la via principal
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3 éSon visibles las salidas y entradas desde otras vias? X
Algunos accesos son
4 ¢Es adecuada la distancia de visibilidad entre las calzadas y los accesos a poco visibles y sin
propiedades privadas? ninguna sefalizacion
X para acceder a ellos.
5 ¢Existen barreras de contencidn que limitan la distancia de visibilidad? X
6 ¢éSe limita la distancia de visibilidad nocturna por cualquier fuente de
encandilamiento? X
7 éSon visibles a una distancia adecuada los cruces formales e informales
entre calzadas? X

¢Existe en la via alguna sefializacién publicitaria que limita la distancia de
visibilidad?

¢Esta indicado a lo largo de la via, la velocidad maxima permitida?

¢Se mantiene en el tramo una velocidad maxima consistente? X

éLas velocidades sefializadas en curvas son adecuadas?

¢éLa via estd libre de elementos que puedan causar alguna confusién? Por

Hay arboles muy

¢ Existen terrenos con acceso directo a la ruta?

14 . . . L
ejemplo, lineas de arboles, postes, o similar. X cerca a la berma.
15 ¢éLa via estd libre de curvas engafiosas o combinaciones de curva
(horizontal y vertical)? X
Lista chequeo Alineamiento y seccion transversal
item Definicién Si No Observaciones

Salidas perpendiculares,
en contra pendiente y a
borde de via

¢Es apropiada la ubicacién de los accesos?

éLos anchos de las pistas y de las calzadas son adecuadas para el volumen
y composicién del transito? X

10

Cuando la via tiene dos o mas pistas por sentido éestan los sentidos de
transito separados por medio de una barrera en la mediana?

éLa pendiente transversal (calzada y berma) permite adecuado drenaje de
la superficie?

éLos canales de drenaje al borde de la via y las paredes de las alcantarillas
pueden ser atravesadas en forma segura por los vehiculos?

¢La via estd libre de la presencia de animales (por ejemplo, bovinos,
ovejas, cabras, etc.)? X

Alo largo de la via se
encuentran drenajes sin
seguridad alguna, cerca
de la berma, por lo cual
se podrian generar un
siniestro.
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Lista chequeo Seiiales Verticales
item Definicién Si No | Observaciones
Se presenta un error
) éSon visibles y entendibles con sélo una mirada todas las sefiales X critico en la instalacion
verticales, incluyendo las sefiales variables? de una sefial de tipo
Doll.
3 ¢ Existen sefiales verticales que puedan confundir? X
4 ¢Entregan mensajes claros y sencillos a los usuarios? Ej. iconos en vez de X
textos.
5 éExisten sefiales verticales que no son necesarias? X
6 éExiste concordancia entre las sefiales verticales y las sefiales X
horizontales?
. [ . I o Existe vegetacion que
¢Existen obstaculos (arboles, luminarias, sefiales, paraderos, etc.), que L g g
7 L s o . X impide la clara
impidan la vision de las sefiales verticales? s .
visibilidad de las mismas.
8 ¢Existe evidencia de vandalismo o pintado de grafitis? X
9 éExiste evidencia de robo de sefiales verticales? X
10 ¢Hay necesidad de colocar sefializacidn vertical para ciclistas, X No existe sefializacion
motociclistas u otros? para ciclistas
1 ¢Hay sefiales verticales que limiten la visibilidad en accesos e X
intersecciones?
13 éSe encuentran y son visibles todas las sefiales reglamentarias requeridas? | X
14 ¢Estan ubicadas correctamente? (Altura, distancia de la bermay en el X
lugar apropiado).
15 éSon visibles de dia a una distancia adecuada? X
16 éSon visibles de noche a una distancia adecuada? X
17 | éSon legibles de dia a una distancia adecuada? X
Lista chequeo Seiiales Verticales
item Definicion Si No Observaciones

20

éSe encuentran y son visibles todas las sefiales preventivas requeridas?

¢Estan ubicadas correctamente? (Altura, posicion con respecto a la berma
y a la distancia apropiada de la situacidn que advierten).

¢Existen contradicciones entre el mensaje de la seial y la situacion
existente en la ruta?

¢Son visibles de dia a una distancia adecuada?
éSon visibles de noche a una distancia adecuada?

éSon legibles de dia a una distancia adecuada?

X
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26 ¢Son legibles de noche a una distancia adecuada? X

27 ¢Se aplican restricciones para alguna clase de vehiculos? X

¢Hay suficiente sefializacién informativa para que un conductor no

29 . . X Falta mas sefiales
familiar con el lugar, pueda informarse?

30 En los enlaces o salidas de la carretera, ¢se otorga informacion suficiente y X
oportuna a los usuarios para encauzar y navegar a su destino?

31 Las sefales informativas, éson inmediatamente visibles para todo usuario

que entre en la carretera desde cualquier acceso (vias colindantes)?

éSon relativamente fragiles los sistemas de soporte de todas las sefiales
verticales?

Lista chequeo Seiiales Horizontales

item Definicion Si No Observaciones

¢Proporcionan las marcas viales el mas alto grado de seguridad a todos los

2 - . X
grupos de usuarios de la via?

3 éSe asegura una continuidad en la sefializacion entre las secciones nuevas X
y antiguas de la carretera, o al menos una transiciéon adecuada?

4 ¢éExisten contradicciones entre demarcaciones? X

5 ¢Es adecuado el contraste de la marca vial con el pavimento? X

7 éSon del color correcto las demarcaciones? X

9 ¢Es facilmente identificable e interpretable la sefializacion horizontal de

canalizacion en una interseccién?

11 ¢Es la demarcacion longitudinal plana consistente y adecuada? X

12 ¢Son visibles de dia las demarcaciones longitudinales? (Central, borde y X
pistas de la via)

13 ¢Son visibles de noche las demarcaciones longitudinales? (Central, borde y
pistas de la via)

14 Las dimensiones de las demarcaciones horizontales, ison adecuadas para X
la velocidad y transito previstos?

15 ¢Existe concordancia entre la sefializacion vertical y horizontal, en cuanto

a las zonas de "No Adelantar"?

16  ¢Los adelantamientos propuestos son oportunos y seguros?

18 éSon visibles de noche las Tachas y/o Tachones? (Casi toda via requiere de Se han despegado
tachas) muchas.

19 éSon suficientes en nimero para complementar adecuadamente las X
demarcaciones planas?

20 ¢Existe concordancia de color entre las demarcaciones planas y las X

demarcaciones elevadas?
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Existen demarcaciones
22 ¢Existen demarcaciones que deban ser removidas? X que no estan bien
repintadas.
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Tabla 34. Registro fotografico de: Barreras recomendaciones realizadas basados en la guia para el disefio,
aplicacion y uso de sistema de contencién vehicular cap 3.9

Tipo de
barrera

Barrera
metdlica

de K 0+973

contencién
vehicula

Barrera
metdlica

de K 1+079

contencién
vehicula

Barrera
metdlica

de K 4+706

contencién
vehicula

Barrera
metalica

de K 6+808

contencién
vehicula

Barrera
metdlica

de K 7+176

contencién
vehicula

Abscisa
inicial

Abscis
a final

1+079

K
1+100

4+769

K
6+820

K
7+280

Longitu
d (m)

0,106

0,21

0,63

0,12

0,104

Altura Altura Calz
inicial (m)  final (m)

0,60 060 Dar.
0,65 0,65 Dar.
0,65 0,65 Dar.
0,65 0,65 Dar.
0,70 0,70 Dar.

Lateral

Der

Iz
q

Evidencia
fotografica

N

Observaciones

tiene los faros,
pero le falta la
pintura de
reflectividad,

No tiene los
apoyos en el
piso y faros,
no esta en el
debido ya que
se encuentra
una cuneta
muy alta, sin
abatir
extremos
Barrera en
buen estado,
sin abatir
extremos,
falta
reflectividad
de pintura
Barrera
innecesaria, se
le da mas
utilidad al
restaurante
para el
parqueadero,
sin abatir
extremos.

Falta
reflectividad,
sin abatir
extremos.

Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 35. Inventario de Comportamientos Agresivos KO+000 al K8+300 MANUAL DE

SENALIZACION VIAL CAPITULO 2.2.4.1 Prohibicién de maniobras y giros

Abscisa foto

Calzada

Izq

Der

Observacion
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K X
14763

K4+620 X
K5+150 X
K6+343 X

Se evidencia constantemente maniobras como lo es, adelantar en curva y doble
linea, giros prohibidos exponiendo la vida de los peatones y conductores.
Incumpliendo el manual de sefializacion cap 3.11.2 figura 3-9 lineas centrales
contindas

Se evidencia constantemente maniobras como lo es, adelantar en curva y doble
linea, giros prohibidos exponiendo la vida de los peatones y conductores
Incumpliendo el manual de sefializacién cap 3.11.2 figura 3-9 lineas centrales
contindas.

Se evidencia constantemente maniobras como lo es, adelantar en curva y doble
linea, giros prohibidos exponiendo la vida de los peatones y conductores
Incumpliendo el manual de sefializacién cap 3.11.2 figura 3-9 lineas centrales
continuas.

Vehiculo realizando giro prohibido, exponiendo a todos los actores viales en
riesgo Incumpliendo el manual de sefializacion cap 3.11.2 figura 3-9 lineas
centrales continuas.

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 36. Inventario de accesos perpendiculares KO+000 al K8+300

Abscisa  foto Calzada

Izq
K0+849  [giam X

4+356
K4+646 X
K6+700 X

Observacion

Der

entrada perpendicular con respecto a la via, sin carril de Desaceleracion
para ingreso y salida del predio

entrada perpendicular con respecto a la via, sin carril de Desaceleracion
para ingreso y salida del predio

entrada perpendicular con respecto a la via, sin carril de Desaceleracion
para ingreso y salida del predio

entrada perpendicular con respecto a la via, sin carril de Desaceleracion
para ingreso y salida del predio

Fuente. Elaboracion propia



